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La presente invention concerne le recyclage d'une plaquette donneuse 
comprenant une couche tampon apres transferl d'une couche mince en material! 
semiconducteur de la plaquette donneuse vers un substrat recepteur. 

On entend generalement par « couche tampon » une couche de transition entre 
5 une premiere structure cristalline tel un substrat et une deuxieme structure cristalline 
ayant comme fonction premiere une modification de proprietes du materiau, telles que 
des proprietes structurales, stcechiometriques ou une recombinaison atomique en 
surface. 

Dans un cas particulier de couche tampon, cette derniere peut permettre 
10 d'obtenir une deuxieme structure cristalline dont le parametre de maille differe 
sensiblement de celui du substrat. 

A cet effet, la couche tampon peut avoir une composition variant graducllement 
en epaisseur, la variation graduelle de composants de la couche tampon etant alors 
directement associee a une variation graduelle de son parametre de maille. 
15 Elle peut aussi avoir une forme plus complexe telle qu'une variation de 

composition a taux variable, une inversion de signe du taux ou des sauts discontinus de 
composition, completee eventuellement par une couche de confinement des defauts a 
composition constante. 

On parle alors de couche (tampon) metamorphique ou de mode de realisation 
20 metamorphique, telle une epitaxie metamorphique. 

Realisee sur la couche tampon, une couche ou une superposition de couches 
peut etre prelevee a partir de la plaquette donneuse pour etre transferee vers un substrat 
recepteur, afm de realiser une structure determinee. 

Une des applications majeures d'un transfert de couches minces formees sur 
25 une couche tampon concerne la formation de couches de silicium contraint. 

Une couche est en materiau « contraint » en tension ou en compression si son 
parametre de maille dans le plan d'interface est respectivement superieur ou inferieur a 
son parametre de maille nominal. 

Sinon, une couche est dite en materiau « relaxe » si ce dernier est sensiblement 
30 voisin de son parametre de maille nominal. 
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Lorsqu'une couche est en silicium contraint.en, tension, certaines proprietes, 
comme la mobilile electronique du materiau, sont nettemenl amehorees. 

D'autres materiaux, comme par exemple le SiGe, peuvent aussi faire 1'objet 
d'un prelevement sensibiement analogue. 
5 Un transfert de telles couches sur un substrat recepteur grace notamment a un 

procede appele Smart-cut®, et connu de l'homme du metier, pennet alors de realiser 
des structures telles que des structures SeOI (acronyme anglo-saxon de 
« Semiconductor On Insulator »). 

Par exemple, apres un prelevement d'une couche de SiGe relax e, la structure 
1 0 obtenue peut servir alors de support, de croissance a du silicium. 

Le parametre de maille nominal du SiGe (dependant du taux de germanium) 
etant superieur au parametre de maille nominal du silicium, une croissance de silicium 
sur le pseudo-substrat SGOI (SGOI etant un acronyme anglo-saxon de « Silicium - 
Germanium On Insulator) obtenu pennet d'avoir la couche en silicium contraint en 
15 tension. 

Pour illustration, un exemple d'un tel procede est decnt dans le document IBM 
de L.J. Huang et coll. (« SiGe-On-Insulator prepared by wafer bonding and layer 
transfer for high-performance field-effect transistors*, Applied Physics Letters, 
26/02/2001, vol.78, n°9) dans lequel est presente un procede de realisation d'une 
20 structure Si/SGOI. 

D'autres applications de la croissance metamorphique sont possibles, 
notamment avec les semiconducteurs de la famille III-V. 

Des transistors sont ainsi couramment realises dans les technologies a base de 
GaAs ou a base d'InP. 

25 En terme de performance electronique, I'lnP a sensibiement 1'avantage sur le 

GaAs, en particulier une combinaison de couche d'InP et de couche de InGaAs ou de 
InAlAs permet de meilleures mobilites electroniques. 

Cependant, la faculte de commercialiser des composants dans la filiere InP est 
limitee face a la filiere GaAs notamment en tennes de cout, de disponibilite, de fragilite 
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mecanique et cle taille des subslrats massifs (le diametre maximum pour FInP etant 
typiquement de 4 ponces centre 6 pouces pour le GaAs). 

Une solution a ce probleme semble etre irouvce en reportant sur un substrat 
recepteur une couche InP prelevee et obtenue par epitaxie metamorphique d'une couche 
5 tampon sur un substrat GaAs. 

Certains precedes de prelcvcments, tel un precede de type « etch-back », 
entrainent alors une destruction de la partie restante du substrat et de la couche tampon 
lors du prelevement. 

Certains precedes de prclevements, comme ceux decrits dans le document IBM 
10 cite precedemment ou encore dans le brevet US5882987 de la meme societe, le substrat 
est recycle mais la couche tampon est perdue. 

Or, la technique de realisation metamorphique est complexe. 
L'optimisation et la realisation d'une telle couche tampon peuvent done induire 
une mise en oeuvre longue, difficile et couteuse. 
15 De plus, des contraintes internes dues aux variations de composition peuvent 

provoquer F apparition (Fun taux de defauts cristallins importants, tels que des 
dislocations et des defauts pohctuels. 

Ces contraintes internes, et done la generation de defauts, peuvent etre 
minimisees notamment en augmentant 1'epaisseur sur laquelle varie le parametre de 
20 maille. 

C'est principalement pour cette raison que les couches tampon habituellement 
realisees sont epaisses, d'une epaisseur t)^pique allant de un a quelques micrometres. 

Mais la contrainte economique limite certaines caracteristiques essentielles de 
la couche tampon, telle que son epaisseur ou qu'une certaine complexite structurelle. 
25 Pour toutes ces raisons entre autres, il serait judicieux d'eviter de former 

completement une couche tampon apres chaque recyclage du substrat. 

La presente invention vise a atteindre ce but en proposant selon un premier 
aspect un procede de recyclage d'une plaquette donneuse selon la revendication 1. 

D'autres aspects preferes du procede de recyclage selon Finvcntion sont ceux 
30 donnes par les revendications 2 a 46. 
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Selon un deuxieme aspect, I 'invention propose un procede de realisation d'une 
plaquette donneuse recyclable selon la revendication 47. 

D'autres aspects pre feres du procede de realisation d'une plaquette donneuse 
selon I'invenfion sont sont ceux donnes par les revendications 48 a 68. 
5 Selon un troisieme aspect, V invention propose un procede de prelevement 

d'une couche utile selon la revendication 69. 

D'autres aspects preferes du procede de prelevement selon Tinvention 
sont ceux donnes par les revendications 70 a 81 . 

Selon un quatrieme aspect, l'invention propose un procede cyclique de 
10 prelevement de couche utile selon la revendication 82. 

Un aspect pre fere du procede de prelevement cyclique selon l'invention 
est donne dans la revendication 83. 

Selon un cinquieme aspect, l'invention propose deux applications d'un procede 
de prelevement selon les revendications 84 et 85. 
15 Selon un sixieme aspect, 1' invention propose les plaquettes donneuses de 

couche mince par prelevement donnces dans les revendications 86 a 11 0. 

D'autres aspects, buts et avantages de la presente invention apparaltront mieux 
a la lecture de la description detaillee suivante de mise en ceuvre de procedes preferes de 
celle-ci, donnes a titre d'exemple non limitatif et faits en reference aux dessins annexes 
20 sur lesquels : 

La figure 1 represente une plaquette donneuse selon Fetat de la technique. 
La figure 2 represente une plaquette donneuse apres prelevement. 
La figure 3 represente une plaquette donneuse apres une premiere etape de 
recyclage. 

25 La figure 4 represente une premiere plaquette donneuse selon la presente 

invention. 

La figure 5 represente une deuxieme plaquette donneuse selon la presente 
invention. 

La figure 6 represente une troisieme plaquette donneuse selon la presente 
30 invention. 
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caracterise en ce que, apres I 'enlevement dc matierc, il' reste au moms une partie de la 
structure tampon apte a etre reutilisee comme au moins une partie d'une structure 
tampon au cours d'un prelevement ulterieur d'une couche utile. 

Selon un deuxieme aspect, 1'invention propose un procede de prelevement de 
5 couche utile sur une plaquette donneuse pour etre transferee sur un substrat receptcur, 
caracterise en ce qu'il comprend : 

(a) un collage de la plaquette donneuse avec le substrat recepteur du cote de 
la couche utile a prelever ; 

(b) un detachement de la couche utile de la plaquette donneuse ayant lieu 
10 du cote de la plaquette donneuse oppose au substrat. 

(c) un recyclage de la plaquette donneuse conformement a un desdits 
precedes de recyclage. 

Selon un troisieme aspect, ^invention propose un procede de prelevement 
cyclique de couche utile a partir d'une plaquette donneuse, caracterise en ce qu'il 
1 5 comprend plusieurs etapes de prelevement de couche utile, chacune de ces etapes etant 
conforme a un desdits procedes de prelevement. 

D'autres aspects, buts et avantages de la presente invention apparaitront mieux 
a la lecture de la description detaillee suivante de mise en ceuvre de procedes preferes de 
celle-ci, donnes a titre d'exemple non limitatif et faits en reference aux dessins annexes 
20 sur lesquels : 

La figure 1 represente une plaquette donneuse selon 1'etat de la technique. 
La figure 2 represente une plaquette donneuse apres prelevement. 
La figure 3 represente une plaquette donneuse apres une premiere etape de 
recyclage. 

25 La figure 4 represente une premiere plaquette donneuse selon la presente 

invention. 

La figure 5 represente une deuxieme plaquette donneuse selon la presente 
invention. 

La figure 6 represente une troisieme plaquette donneuse selon la presente 
30 invention. 
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La figure 7 represeate les differentes etapes d'un procede selon Finvention 
comprenant successivement un prelevement de couche mince a partir d'une plaquette 
donneuse et un recyclage de la plaquette donneuse apres prelevement. 

L'objectif principal de la presente invention consiste a recycler une plaquette 
5 comprenant une structure tampon, apres qu'on ait preleve de la plaquette au moins une 
couche utile afin d'integrer cette derniere dans une structure semiconductrice, le 
recyclage incluant une recuperation au moins partielle de la structure tampon de sorte a 
pouvoir etre reutilisee dans un prelevement ulterieur. 

Le recyclage doit done comprendre un traitement adapte pour ne pas deteriorer 
10 au moins une partie de la structure tampon. 

On appellera ici et de maniere generate « couche utile » la partie de la plaquette 
donneuse etant prelevee. 

On designe par « structure tampon » toute structure se comportant comme une 
couche tampon. 

15 De fa9on avantageuse, elle presente en surface une structure cristallographique 

sensiblement relaxee et/ou sans un nombre notable de defauts structurels. 

Une « couche tampon » telle que definie de fa9on la plus generale dans la 

presente invention concerne une couche permettant d'ameliorer une qualite structure! le 

et/ou un etat de surface d'une couche sus-jacente. 
20 De fapon avantageuse, la couche tampon a au moins une des deux fonctions 

suivantes : 

1 . diminution de la densite de defauts dans la couche superieure ; 

2. adaptation d'un parametre de maille entre deux structures 
cristallographiques de parametres de maille differents. 

25 En ce qui concerne la deuxieme fonction de la couche tampon, cette derniere est 

une couche intermediaire entre les deux structures, et presente aux alentours d'une de 
ses faces un premier parametre de maille sensiblement identique a celui de la premiere 
structure et aux alentours de son autre face un deuxieme parametre de maille 
sensiblement identique a celui de la deuxieme structure. 
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Dans la suite de ce document, les couches ou structures tampon decrites seront 
en genera] conformes a cette derniere couche tampon. 

Mais la presente invention concerne aussi toute couche tampon ou toute 
structure tampon telle que definie dans ce document de fagon la plus generate. 

D'autre part, on decrira plus loin un exemple d'un procede selon 1 'invention 
incluant un recyclage d'une plaquette donneuse d'une couche utile par prelevement, la 
plaquette donneuse etant constituee au depart par un substrat support et une structure 
tampon. 

En reference a la figure 1, une plaquette donneuse 10 (donneuse d'une couche 
mince par prelevement) comprise dans Petat de la technique connu est constituee d'un 
substrat support 1 et d'une structure tampon I. 

L'application que Ton fera de cette plaquette donneuse 10 dans la presente 
invention est celle d'un prelevement d'une couche utile, a partir de la partie 4 de la 
structure tampon I et/ou d'au moins une partie d'une surcouche formee en surface de la 
structure tampon I (non representee sur la figure 1), afm de l'integrer dans une structure, 
telle une structure SeOI. 

Le substrat support 1 de la plaquette donneuse 10 comprend au moins une 
couche en un materiau semiconducteur ayant un premier parametre de maille au niveau 
de son interface avec la structure tampon I. 

Dans une configuration particuliere, le substrat support 1 est constitue du seu! 
materiau semiconducteur ayant le premier parametre de maille. 

Dans une premiere configuration de la structure tampon I, cette derniere est 
constituee d'une couche tampon 2. 

La couche tampon 2, situee sur le substrat support 1, permet ici de presenter a 
sa surface un deuxieme parametre de maille sensiblement different du premier 
parametre de maille du substrat 1, et ainsi d'avoir dans une meme plaquette donneuse 
10 deux couches 1 et 4 ayant respectivement des parametres de maille differents. 

La couche tampon 2 peut permettre en outre, dans certaines applications, a la 
couche sus-jacente d'eviter a ce que cette derniere contienne une grande densite de 
defauts et/ou subisse de contraintes notables. 
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La couche tampon 2 peut permettre en outre, dans certaines applications, a la 
couche sus-jacente d'avoir un bon etat de surface. 

La couche tampon 2 a en general un parametre de maille se modifiant 
progressivement en epaisseur pour etablir la transition entre les deux parametres de 
5 maille. 

Une telle couche est generalement appelee couche metamorphiquc. 

Cette modification progressive du parametre de maille peut etre realisee de 
fa9on continue dans P epaisseur de la couche tampon 2. 

Ou elle peut etre realisee par « etages », chaque etage etant une couche mince 
10 avec un parametre de maille sensiblement constant et different de celui de Pet age sous- 
jacent, de sorte a modifier de fa?on discrete le parametre de maille etage par etage. 

Elle peut aussi avoir une forme plus complexe tel qu'une variation de 
composition a taux variable, une inversion de signe du taux ou des sauts discontinus de, 
composition. 

15 -1/ evolution du parametre de maille dans la couche tampon 2 est 

avantageusement trouvee en y augnientant, a partir du substrat 1, de fa?on progressive 
la concentration d'au moins un element atomique qui n'est pas compris dans le substrat 
1. 

Ainsi, par exemple, une couche tampon 2 realisee sur un substrat 1 en material! 
20 unitaire pourra etre en materiau binaire, tertiaire, quaternaire ou plus. 

Ainsi, par exemple, une couche tampon 2 realisee sur un substrat 1 en materiau 
binaire pourra etre en materiau tertiaire, quaternaire ou plus. 

La couche tampon 2 est avantageusement realisee par croissance sur le substrat 
support 1, par exemple par epitaxie en utilisant les techniques connues telles que les 
25 techniques CVD et MBE (abreviations respectives de « Chemical Vapor Deposition » et 
« Molecular Beam Epitaxy »). 

De maniere generale, la couche tampon 2 peut etre realisee par toute autre 
methode connue, afm d'obtenir par exemple une couche tampon 2 constitute d'alliage 
entre differents elements atomiques. 
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Une legere etape de fmition de la surface du substrat 1 sous-jacent a la couche 
tampon 2, par exemple par polissage CMP, pent even tuel lenient preceder la realisation 
de la couche tampon 2. 

Dans une deuxieme configuration de la structure tampon I, et en reference a la 
figure 1, la structure tampon I est constitute d'une couche tampon 2 (sensiblement 
identique a celle de la premiere configuration) et d'une couche additionnelle 4. 

La couche additionnelle 4 peut etre entre le substrat 1 et la couche tampon 1, ou 
sur la couche tampon 1 tel que represente sur la figure 1 . 

Dans un premier cas particulier, cette couche additionnelle 4 peut constituer une 
deuxieme couche tampon, telle qu'une couche tampon permettant de confmer des 
defauts, et ainsi d'ameliorer la qualite cristalline d'une couche realisee sur la structure 
tampon I. 

Cette couche additionnelle 4 est en materiau semiconducteur ayant de 
preference une composition en materiau constante. 

Le choix de la composition et de Fepaisseur d'une telle couche tampon 4 a 
realiser sont alors des criteres particulierement importants pour atteindre cette propriety 

Ainsi, par exemple, les defauts structured dans une couche epitaxiee diminuent 
habituellement de fa9on graduelle dans Lepaisseur de cette couche. 

Dans un deuxieme cas particulier, la couche additionnelle 4 est situee sur la 
couche tampon 1 et fait fonction de couche superieure a la couche tampon 2. 

Elle peut ainsi fixer le deuxieme parametre de maille. 

Dans un troisieme cas particulier, la couche additionnelle 4 est situee sur la 
couche tampon 1 et joue un role dans le prelevement que Ton fera dans la plaquette 
donneuse 10, telle qu'un prelevement a son niveau. 

La couche additionnelle peut aussi avoir plusieurs fonctions, telles que des 
fonctions choisies parmi ces trois derniers cas particuliers. 

Dans une configuration avantageuse, la couche additionnelle 4 est situee sur la 
couche tampon 2 et a un deuxieme parametre de maille different du premier parametre 
de maille du substrat support 1. 
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Dans un cas particulier de cette derniere configuration, la couche additionnelle 
4 est en materiau relaxe par la couche tampon 2, et a le deux i erne parametre de maille. ~ 

La couche additionnelle 4 est avantageusement realisee par croissance sur la 
couche tampon 2, par exemple par epitaxie par CVD ou MBE. 
5 Dans un premier mode de realisation, la croissance de la couche additionnelle 4 

est realisee in situ, directement en continuation de la formation de la couche tampon 2 
sous-jacente, cette derniere etant aussi dans ce cas avantageusement formee par 
croissance de couche. 

Dans un deuxieme mode de realisation, la croissance de la couche additionnelle 
10 4 est realisee apres une legere etape de fruition de surface de la couche tampon 2 sous- 
jacente, par exemple par polissage CMP, traitement thermique ou autre technique de 
lissage. 

Le prelevement d'une couche utile a partir de la plaquette donneuse 10 est mis 
en ceuvre selon un des trois modes principaux suivants : 
15 - La couche utile a prelever est une partie de la couche additionnelle 4. 

- La couche utile a preleyer est une partie d'une surcouche (non representee sur 
la figure 1) que Ton a auparavant formee sur la structure tampon T, par exemple par 
epitaxie precedee eventuellement d'une finition de la surface de la structure tampon I. 

La plaquette donneuse 10 fait alors fonction de substrat a la croissance de la 
20 surcouche. 

Cette derniere peut comprendre une ou plusieurs couches minces selon le mode 
de prelevement que Ton souhaite effectuer. 

De plus, elle a avantageusement un parametre de maille sensiblement identique 
a celui du materiau relaxe de la face lihre de la structure tampon I, telle qu'une couche 
25 d'un materiau identique, ou un autre materiau qui aurait toute ou partie de sa structure 
cristallographique contrainte en tension ou en compression, ou la combinaison de ces 
deux types de materiaux. 
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Dans un mode cle realisation particulier de la plaquette donneuse 10 ? une ou 
plusieurs couches intermediaires sont en outre intercalees entre la structure tampon I et 
la surcouche. Dans ce cas, cette ou ces couches intermediaires ne sont pas prelevees. 

- La couche utile a prelever est une partie de la couche additionnelle 4 et une 
surcouche (formee de fa?on sensiblement identique a celie decrite dans le deuxieme 
mode de prelevement). 

Quelque soit le mode prelevement choisi, et en reference a la figure 2, il 
apparait, apres prelevement et dans la plupart des cas, des parties saillantes 7a et/ou 
rugueuses 7b au niveau de la surface de prelevement de la plaquette donneuse 10 
restante. 

Cette surface de prelevement « en relief » appartient a une couche post- 
prelevement 7 situee au-dessus de la couche tampon 2. 

Cette couche post-prelevement 7 est constitute de toute ou partie de la couche 
4, eventuellement d'une ou plusieurs couches intermediaires et eventuellement d'une 
partie d'une surcouche selon le mode de prelevement choisi parmi les trois modes de 
prelevement precedemment discutes. 

Les parties en relief 7a et 7b apparues en surface de la couche post-prelevement 
7 dependent principalement de la fa?on de prelever et de la technique mise en ceuvre 
lors du prelevement. 

■ Ainsi, par exemple, une fafon de prelever couramment employee en industrie 
consiste a prelever la couche utile non pas sur toute la surface de la plaquette donneuse 
10, mais seulement sur une partie de cette demiere (qui est general ement une partie 
sensiblement centree) laissant sur la surface de la plaquette donneuse 10 des parties 
saillantes, telles que celles references 7a. Ces parties saillantes sont generalement 
monoblocs et situees en peripheric de la surface de la plaquette donneuse 10, l'ensemble 
des parties saillantes etant alors appele dans le metier « couronne de prelevement ». 

» Ainsi, par exemple, des techniques connues de prelevement, comme par 
exemple celles que nous etudierons d'avantage et plus loin dans ce document, telle la 
technique Smart -cut® deja evoquee, provoquent quelquefois des rugosites de surface 
telles que celles referencees 7b au niveau de la surface de prelevement. 
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Une fois le prelevement effectue, un recyclage selon Finvention est mis en 
oeuvre pour restaurer la plaquette donneuse 10. 

Un recyclage comprend generalement deux ctapes : 

© un enlevement de matiere ; 
5 © une restauration d'au moins une parti e de la plaquette donneuse 10. 

La premiere etape d'un recyclage selon la presente invention consiste a enlever 
au moins les parties en relief 7a et 7b (representees sur la figure 2). 

Cet enlevement de matiere selon Finvention est mis en oeuvre de sorte que, 
apres F enlevement, il reste au moins une partie de la structure tampon I reutilisable au 
10 cours d'un prelevement ulterieur d'une nouvelle couche utile. 

La partie restante de la structure tampon I apres enlevement de matiere est ainsi 
recyclee, contrairement aux recyclages connus de Fetat de la technique. 

L'enlevement de matiere comprend avantageusement la mise en oeuvre de 
moyens chimiques d'attaque de matiere telle une gravure chimique. 
15 La gravure peut etre uniquement chimique, electrochimique, photo 

electrochimique, ou toute autre gravure equivalente, telle que la gravure mise en oeuvre 
au cours d'un polissage mecano-chimique. 

Dans un mode de gravure avantageux, on met en oeuvre une gravure selective. 

Ainsi, on peut en particulier utiliser un fluide (c'est a dire un gaz ou une 
20 solution) de gravure adapte pour mettre en oeuvre une gravure selective d'un material] a 
enlever vis a vis d'un material! a recycler, les deux materiaux appartenant a des couches 
adjacentes, afin que le material! a recycler forme une couche d'arret a la gravure, et 
retirer ainsi de fapon efficace la partie a enlever tout en protegeant la couche a recycler 
de la gravure chimique. 

25 La propriete de selectivity entre les deux materiaux peut par exemple etre 

obtenue dans au moins un des cas suivants : 

- les deux materiaux sont differents ; ou 

- les deux materiaux contiennent des elements atomiques sensiblement 
identiques a F exception d'au moins un element atomique ; ou 
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- les deux materia^ sonl sensiblement identiques, mais au moms un element 
atomique dans un materiau a une concentration atomique sensiblement 
differente de celle du meme element atomique dans 1 'autre materiau ; ou 

- les deux materiau* ont des densites de porosites differentes. 

5 On sait par exemple que le SiGe se comporte comme une couche d'arret vis a 

vis de la gravure de Si avec une solution contenan! des composes tels que du KOH 
(hydroxyde de potassium, selective d'environ 1:100), du NH 4 OH (hydroxyde 
d'ammonium, seiectivite d'environ I : 1 00) ou du TMAH (hydroxyde dc tetramethyl 
d 'ammonium). 

0 On sait par exemple que le SiGe ayant une concentration en germanium 

superieure ou egale a 25 % se comporte comme une couche d'arret vis a vis de la 
gravure de SiGe ayant une concentration en germanium inferieure ou egale a 20 %, avec 
une solution contenant des composes tel que du TMAH. 

On sait par exemple que le Si convenablement dope avec un element de dopage 
> et une concentration selectionnes, tel que du bore a plus de 2.10 19 cm" 3 , se comporte 
comme une couche d'arret a une gravure d'un materiau de Si non dope avec une 
solution contenant des composes tels que de 1'EDP (diamine d'ethylene et 
pyrocathechol), du KOH ou du N 2 H 2 (hydrazine). 

On sait par exemple que le Si poreux est grave selon une gravure selective vis a 
vis du Si cristallin non poreux, avec une solution contenant des composes tels que du 
KOH ou du HF+H 2 0 2 . 

On pent ainsi graver selectivement la couche additionnelle 4 vis a vis de la 
couche tampon 2, et/ou 1'eventuelle sureouche vis a vis de la couche additionnelle 4 ou 
de 1'eventuelle couche intermediaire. 

Get enlevement de matiere par voie chimique pent aussi etrc accompagne de la 
mise en ceuvre de moyens mecaniques d'attaque de matiere ou autres moyens. 

On pent en particular mettre en cruvre un polissage CMP avec une solution de 
gravure chimique selective. 
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Cette attaque chimique peut aussi etre precedee ou suivie par un enlevement de 
matiere mis en oeuvre par des moyens mecaniques d'attaque de matiere tels un 
polissage, un rodage, une abrasion ou par tout autre moyen 

De maniere generale, Fenlevement de matiere peut comprendre la mise en 
5 oeuvre de tout autre moyen d'attaque de matiere susceptible d'enlever de la matiere sans 
retirer entierement et endommager au moins une partie de la structure tampon I. 
On met done en oeuvre un des enlevements de matiere suivants : 
(a) enlevement d'une partie de la couche post-prelevement 7 comprenant au 
moins les parties en relief 7a et 7b ; ou 
10 (b) enlevement de toute la couche post-prelevement 7 ; ou 

(c) enlevement de toute la couche post-prelevement 7 et d'une partie de la 
couche tampon 2, 

Si la couche post-prelevement 7 comprend une partie d'une surcouche' 
d'origine, r enlevement de matiere (a) comprend alors preferentiellement le retrait total 
1 5 de cette partie de surcouche. 

En reference a la figure 3, la partie de la structure tampon d'origine qui reste 
apres F enlevement de matiere est referencee F. 
Elle est constituee de : 

- toute la structure tampon I d'origine dans le cas ou on a mis en oeuvre 
20 F enlevement de matiere (a) et que celui-ci ne comprenait le retrait d'aucune partie de la 

couche additionnelle 4 ; ou 

- la couche tampon 2 et une partie de la couche additionnelle 4 dans le cas ou 
on a mis en oeuvre Fenlevement de matiere (a) et que celui-ci comprenait le retrait 
partiel de la couche additionnelle 4 ; ou 

25 - la couche tampon 2 dans le cas ou on a mis en oeuvre Fenlevement de 

matiere (b) ; ou 

- une partie de la couche tampon 2 dans le cas oil on a mis en oeuvre 
Fenlevement de matiere (c). 
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La deuxieme etape de recyclage comprend, apres la premiere etape de recyclage 
concemant 1 'enlevement de matiere, la reformation d'au moins une partie des couches 
retirees lors de la premiere etape. 

On preferera d'abord et dans certains cas mettre en oeuvre une finition de I'etat 
5 de la surface de la plaquette donneuse 10 au niveau de laquelle a eu lieu l'enlevement de 
matiere mis en oeuvre lors de la premiere etape du recyclage, de sorte a retirer toute 
rugosite ayant pu apparaitre lors de l'enlevement de matiere. 

A cet effet, on mettra en ceuvre par exemple un polissage CMP, un traitement 
thermique ou une autre technique de lissage. 
0 Cette deuxieme etape de recyclage comprend la restauration de la structure 

tampon I a partir de la structure tampon I' restante, an cas ou une partie de la structure 
tampon I d'origine a ete enlevee lors de la premiere etape de recyclage. 

De maniere avantageuse, la restauration de la structure tampon I est telle que, 
une fois formee, cette derniere soit sensiblement identique a la structure tampon I 
5 d'origine. 

Cependant, dans un cas de realisation particulier, on pourra modifier legerement 
certains parametres de realisation pour obtenir une structure tampon 1 legerement 
dtfferente de celJe d'origine. On modifiera legerement, par exemple, des concentrations 
de certains composes dans un material!. 
3 La restauration de la structure tampon I comprend la reformation de la partie 

enlevee de la couche tampon 2 dans le cas ou une partie de la couche tampon 2 
d'origine a ete amputee lors de la premiere etape de recyclage. 

La restauration de la structure tampon I comprend la restauration de toute ou 
partie de la couche additionnelle 4 dans le cas ou toute ou partie de la couche 
additionnelle 4 d'origine a ete amputee lors de la premiere etape de recyclage. 

On pourra dans ce cas realiser une couche additionnelle 4 d'epaisseur 
sensiblement identique ou sensiblement differente de celle d'origine. 

Une fois la structure tampon I restauree, on peut eventuellement former au- 
dessus une surcouche, qui comprendra au moins en partie une nouvelle couche utile a 
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prelever, avec eventuellemcnt une ou plusieurs couches intermediaires entre la structure 
tampon I et la surcouche. 

Les formations de couches eventuellement mises en oeuvre lors de cette 
deuxieme etape de recyclage sont avantageusement realisees par croissance de couche 
5 sur leurs couches sous-jacentes respective^, par exemple par epitaxie par CVD ou MBE. 

Dans un premier cas, la croissance d'au moins une de ces couches est realisee 
in situ, directement en continuation de la formation du support de croissance sous- 
jacent, ce dernier etant aussi dans ce cas avantageusement forme par croissance de 
couche. 

10 Dans un deuxieme cas, la croissance d'au moins une de ces couches est realisee 

apres une legere etape de finition de surface du support de croissance sous-jacent, par 
exemple par polissage CMP, traitement thermique ou autre technique de lissage. 

On obtient ainsi au final une plaquette donneuse 10 sensiblement identique a 
celle d'origine, c'est a dire de la plaquette donneuse 10 representee sur la figure 1, a 

1 5 Fexception de modifications souhaitees et effectuees par Phomme de Tart. 

La plaquette donneuse 10 ainsi obtenue comprend au moins une partie de la 
structure tampon I d'origine, et done au moins une partie de la couche tampon 2 
d'origine, ce qui permet d'eviter sa reformation complete, longue et couteuse, comme. 
e'etait le cas dans les procedes de recyclage connus. 

20 Des plaquettes donneuses 10 recyclables selon des modes de mise en oeuvre 

particuliers des procedes de recyclage precedemment presentes, sont decrites dans la 
suite du document, elles permettent de proteger particulierement efficacement an moins 
une partie de la structure tampon I lors d'un recyclage adapte. 

Les plaquettes donneuses 10 qui sont representees sur les figures 4, 5 et 6 

25 comprennent chacune, comme la plaquette donneuse 10 representee sur la figure 1, un 
substrat 1 et une structure tampon I. 

Chacune de ces plaquettes donneuses 10 comprend en outre une couche de 
protection 3 situee dans la partie situee du cote de la structure tampon I par rapport a 
Pinterface de cette derniere avec le substrat 1. 
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Une couche de protection 3 telle que definie dans la presente invention est en 
materiau choisi panni les materiaux cristallins, tels que des materiaux semiconduteurs, 
de sorte a avoir comme fonction premiere la protection de la paiiie de la plaquette 
donneuse 10 qui lui est sous-jacente, et qui comprend au moins une partie de la structure 
tampon I ? durant au moins un des traitements d'enlevement de matiere mis en ceuvre au 
cours du recyclage. 

On realise avantageuscment la couche de protection 3 par croissance de couche 
sur le support de croissance sous-jacent, par exemple par epitaxie par CVD ou MBE. 

Dans cette configuration et dans un premier cas, la croissance de la couche de 
protection 3 est realisee in situ, directement en continuation de la formation de la 
couche qui lui est sous-jacente, cette derniere etant aussi dans ce cas avantageuscment 
formee par croissance de couche. 

Dans un deuxieme cas, la croissance de la couche de protection 3 est realisee 
apres une legere etape de finition de surface de la couche qui lui est sous-jacente, par 
exemple par polissage CMP, traitement thermique ou autre technique de lissage. 

Le materiau de la couche de protection 3 est choisi de sorte qu'il existe au 
moins un moyen mettant en oeuvre un enlevement de matiere ayant un pouvoir d'attaque 
du materiau constituant la couche de protection 3 sensiblement different du materiau 
d'au moins une des deux zones adjacentes a la couche de protection 3. 

Et etre ainsi apte a mettre en ceuvre un enlevement de matiere selectif 

L'enlevement de matiere selectif mis en oeuvre au niveau de la couche 
protection 3 est au moins un des enlevements de matiere selectifs suivants : 

- enlevement selectif du materiau de la zone adjacente a la couche de 
protection 3 et situee du cote de la couche utile prelevee par rapport a la 
couche de protection 3, la couche de protection 3 fonnant une couche d'arret 
a P enlevement de matiere ; 

- enlevement selectif du materiau de la couche de protection 3, la zone 
adjacente a la couche de protection 3 et situee du cote du substrat 1 par 
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rapport a la couche de protection 3 formant une couche d'arret de 
F enlevement de matiere. 
On peut aussi, dans une mise en ceuvre cF enlevement de matiere selectif 
particulier, combiner la mise en ceuvre successive des deux enlevements de matiere 
5 selectifs pour une meme couche de protection 3. 

On enleve alors selectivement la couche superieure a la couche de protection 3 
puis la couche de protection 3. 

Quel que soit le mode d'enlevement de matiere selectif choisi pour etre mis en 
ceuvre au cours de la premiere etape de recyclage, et destine a enlever la partie de la 
10 plaquetle donneuse 10 situee du cote de la couche utile prelevee, il existe une couche 
d'arret a F enlevement de matiere (la couche de protection 3 dans le cas du, premier 
enlevement de matiere selectif on la zone adjacente a la couche de protection 3 situee du 
cote du substrat 1 par rapport a la couche de protection 3 dans le cas du deuxieme 
enlevement de matiere selectif). 
15 La couche d'arret joue ainsi le role d'une bam ere a Fattaque de matiere, et 

protege par la meme le materiau de la partie sous-jacente a la couche de protection 3 
(qui comprend au moins une partie de la structure tampon I). 

Dans certains cas, on souhaitera que la couche de protection 3 ne perturbe 
sensiblement pas la structure cristallographique des couches adjacentes, et en particulier 
20 ne perturbe pas la croissance cristalline de la couche a former sus-jacente, dont le 
parametre de maille doit, dans la plupart des cas, sensiblement se con former au 
parametre de maille de la partie sous-jacente a la couche de protection 3. 

Ce dernier point est particulierement important dans le cas ou la couche de 
protection 3 se situe dans la structure tampon T (represente sur la figure 4). 
25 On atteint ce resultat selon plusieurs modes de realisation de la couche de 

protection 3, tels que ceux exposes ci-dessous : 

Dans un premier mode de realisation de la couche de protection 3, on contraint 
la couche de protection 3 a avoir son parametre de maille sensiblement identique a cclui 
des zones qui lui sont adjacentes, meme si les parametres de maille nominaux de ces 
30 deux materiaux sont sensiblement differents de celui de la couche de protection 3. 
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' Deux conditions principals doivent alors etre respectees pour reussir cette 
operation : 

♦ les parametres nominaux respectifs de la couche de protection 3 et de la 
zone qui lui est sous-jacente n'ont pas des valeurs trop eloignees Tune de 1 'autre, afin 
d'eviter V apparition de defauts (telles que des dislocations ou des contraintes locales) 
dans la couche de protection 3 ; 

« la couche de protection 3 doit etre suffisamment mince, pour eviter une 
relaxation progressive de la contrainte dans l'epaisseur de la couche et/ou une 
generation de defauts. Pour cela, l'epaisseur d'une telle couche de protection 3 en 
materiau semiconducteur contraint doit etre inferieure a une epaisseur critique connue 
de I'homme du metier, et dependant notamment des materiaux la constituant, des 
materiaux des couches qui lui sont adjacentes, et des techniques de realisation de la 
couche contrainte. Les epaisseurs critiques typiquement rencontrees sont ainsi 
inferieures ou egales a plusieurs centaines d 'angstroms. 

Dans un deuxieme mode de realisation de la couche de protection 3, on choisit 
un materiau pour la couche de protection 3 qui a un parametre de maille nominal 
sensiblement voisin de celui des materiaux constituant les zones qui lui sont adjacentes. 

Ainsi, contrairement au premier mode de realisation, la structure 
cristallographique de la couche de protection 3 est ici relax ee. 

A cet effet et pour satisfaire aussi a un critere de selectivite lors de 1'enlevement 
de matiere mis en ceuvre au cours de la premiere etape de recyclage, on choisira par 
exemple un materiau pour la couche de protection 3 dont au moins un element 
constitutif est different de ceux des materiaux qui lui sont adjacents tout en gardant un 
parametre de maille voisin de celui des zones adjacentes, cet element constitutif est 
alors 1 'element essentiel qui detenriinera la selectivite vis a vis de la couche adjacente 
considered 

Dans un cas particulier, aucun element constitutif du materiau de la couche de 
protection 3 ne se retrouve dans le materiau constituant la zone adjacente conceniee par 
1* enlevement de matiere selectif, les deux materiaux sont alors entierement differents. 
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Dans r autre cas particulier, chaque element constitutif different de la couche de 
protection 3 vis a vis de la zone adjacente concernee par Fenlevement dc matiere 
selectif peut etre un element supplemental re ou un element manquant vis a vis dc la 
couche adjacente considered 
5 On pourra, par exemple, doper une couche de protection 3 ayant sensiblement 

le meme parametre de maille que celui des zones adjacentes de sorte a ne pas perturber 
sensiblement, apres dopage, ce parametre de maille. 

Si la couche de protection 3 est constitute du meme materiau que celui de la 
zone qui lui est adjacente et concernee par F enlevement de matiere selectif, cet element 
10 de dopage est F element qui detenninera alors le pouvoir de selectivity. 

Dans ce cas de dopage de la couche de protection 3, Fepaisseur de la couche de 
protection 3 doit cependant, dans certains cas, rester inferieure a une certaine epaisseur 
critique, connue de Fhomme du metier, si on veut ne pas voir apparaitre des defauts, 
telles que des dislocations, notamment de type vis. 
15 Dans un troisieme mode de realisation de la couche de protection 3, on 

porosifie superflciellement une couche precedemment realisee afin de former une 
couche poreuse. 

Cette porosification peut etre mise en oeuvre par anodisation, par implantation 
d'especes atomiques, ou par toute autre technique de porosification, tel que decrit par 
20 exemple dans le document EP 0 849 788 A2. 

Cette couche de materiau poreux peut realiser, dans le cas ou au moins un 
materiau adjacent peut subir une attaque de matiere selective determines par un moyen 
d'attaque adapt e, une couche de protection 3. 

Cette couche de protection 3 est preferentiellement comprise entre deux 
25 couches adjacentes, e'est a dire entre la couche dont la surface a ete porosifiee et une 
couche formee sur la couche de materiau poreux, ayant des materiaux respectifs 
sensiblement identiques. 

La porosite ne perturbant sensiblement pas la structure cristallographique de ces 
deux couches adjacentes, une telle couche de protection 3 ne perturbe done 
30 sensiblement pas la structure cristallographique de la plaquette donneuse 10. 
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On obtient ainsi une structure cristallographique de la couche de protection 3 
tres voisine voire sensiblement identique de celle des zones qui lui sont adjacentes, la 
couche de protection 3 ne perturbant done pas la cri stall ographie de la stmcture 
environnante. 

5 Dans d'autres cas ? cependant, on pourra avoir une couche de protection 3 ayant 

une certaine influence sur le parametre de maille des structures environnantes, Petat de 
contrainte ou de relaxation, complete ou relative, que la couche de protection 3 est 
susceptible de provoquer alors au niveau des couches adjacentes represente dans ces cas 
particuliers une propriete consideree comme ayant un interet minime pour P application 
10 avale. 

Plusieurs techniques d 'enlevement de matiere selectif peuvent etre mises en 
oeuvre au niveau de la couche de protection 3. 

Une premiere technique d'enlevement de matiere selectif consiste a exercer des 
forces de frottement au niveau de la couche de protection 3 pour en retirer au moins une 
15 partie de la matiere a enlever. - 

Ces forces de frottement peuvent par exemple etre exercees par un plateau de 
polissage, combine eventuellement avec une action abrasive et/ou une action chimique. 

Le materiau qui constitue la couche de protection 3 est choisi parmi les 
semiconducteurs afm qu'il existe une attaque de matiere mecanique ayant un pouvoir 
20 d'attaque mecanique du materiau constituant la couche de protection 3 sensiblement 
different du materiau d'au moins une des deux zones adjacentes a la couche de 
protection 3, et etant ainsi apte a mettre en oeuvre au moins une attaque mecanique 
selective. 

L' attaque mecanique selective est alors une des attaques mecaniques suivantes : 
25 - Attaque mecanique selective du materiau de la zone adjacente a la couche de 

protection 3 et situee du cote de la couche utile prelevee par rapport a la couche 
de protection 3. 

Le materiau de la couche de protection 3 a alors des proprietes de resistance a 
1'attaque mecanique mise en oeuvre sensiblement plus forte que la zone qui lui 
30 est sus-jacente. 
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A cet effet, on pourra par exemple durcir la couche cle protection 3 vis a vis 
de la couche sus-jacente, de fa^on adaptee a l'attaque mecanique choisie pour 
enlever la zone sus-jacente. 

Ainsi, par exemple, on sait que le Si carbone, avec une concentration de C 
5 comprise typiquement entre 5 % et 50 % est plus dur que le Si non carbone. 

- Attaque mecanique selective du material! de la couche de protection 3, la zone 
adjacentc a la couche de protection 3 et situee du cote du substrat 1 par rapport a 
la couche de protection 3 formant une couche d'arret a la gravure. 

Le materiau de la couche de protection 3 a des proprietes de resistance a 
10 P attaque mecanique inise en oeuvre, et notamment a P erosion, sensiblement 

moins forte que la zone qui lui est sus-jacente. 

On pourra par exemple adoucir la couche de protection 3 vis a vis de la 
couche sous-jacente, de iacpon adaptee a la technique d'enlevement de matiere 
choisie pour enlever la couche de protection 3. 
15 Une deuxieme technique cP enlevement de matiere selectif consiste a graver 

chimiquement la matiere a enlever. 

"Une gravure par voie humide peut etre mise en oeuvre avec des solutions de 
gravure adaptees aux materiaux a enlever. 

Une gravure par voie seche peut aussi etre mise en ceuvre pour enlever de la 
20 matiere, telle qu'une gravure par plasma ou par pulverisation. 

La gravure peut en outre etre uniquement chimique, electrochimique ou photo 
electrochimique. 

Le materiau qui constitue la couche de protection 3 est choisi parmi les 
semiconducteurs afin qu'il existe un fluide (un gaz ou une solution) de gravure ayant un 
25 pouvoir de gravure du materiau constituant la couche de protection 3 sensiblement 
different du materiau cPau moins une des deux zones adjacentes a la couche de 
protection 3, et etant ainsi apte a mettre en ceuvre au moins une gravure selective. 

La gravure selective est une des gravures suivantes : 
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- gravure selective du material! de la zone adjacente a la couche de 
protection 3 et situee du cote de la couche utile prelevee par rapport a la 
couche de protection 3, la couche de protection 3 formant une couche d'arret 
a la gravure ; 

5 - gravure selective du material! de la couche de protection 3, la zone 

adjacente a la couche de protection 3 et situee du cote du substrat 1 par 
rapport a la couche de protection 3 formant une couche d'arret a la gravure. 
Quelle que soit la gravure selective susceptible d'etre mise en oeuvre au cours 
du recyclage et destinee a enlever la partie de la plaquette donneuse 10 situee du cote de 
10 la couche utile prelevee, il existe une couche d'arret a la gravure (la couche de 
protection 3 dans le cas de la premiere gravure ou la zone adjacente a la couche de 
protection 3 situee du cote du substrat 1 par rapport a la couche de protection 3 dans le 
cas de la deuxieme gravure selective). 

La couche d'arret joue ainsi le role d'une barriere a Fattaque chimique, et 
15 protege par la meme le materiau de la partie sous-jacente a la couche de protection 3 
(qui comprend au moins une partie de la structure tampon I). 

Comme on Fa deja evoque plus haut, la selectivity de F enlevement de matiere 
entre le materiau de la couche de protection 3 et le materiau de la zone adjacente 
concernee par la gravure selective peut etre obtenue par le fait que : 
20 — les deux materiaux sont differents ; ou 

- les deux materiaux contierrnent des elements atomiques sensiblement 
identiques, a F exception d'au moins un element atomique ; ou 

- les deux materiaux sont sensiblement identiques, mais au moins un 
element atomique dans un materiau a une concentration atomique 

25 sensiblement differente de celle du meme element atomique dans F autre 

materiau ; ou 

- les deux materiaux ont des densites de porosites differentes. 

En reference a la figure 4, la couche de protection 3 est comprise dans la 
structure tampon 1, la plaquette donneuse 10 comprend ainsi une structure constitute 
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des quatre couches successives suivantes : le substrat support 1, une partie inferieure 2' 
de la structure tampon I, la couche de protection 3 et la partie superieure 4' de la 
structure tampon I. 

La couche de protection 3 permet ici de proteger la partie inferieure 2' de la 
5 structure tampon I. 

Le recyclage d'une telle plaquette donneuse 10 selon Finvention consiste, lors 
d'une premiere etape, a retirer toute la partie situee du cote de la partie superieure 4' de 
la structure tampon I par rapport a la couche de protection 3. 

An niveau de la couche de protection 3, F enlevement de matiere selectif est au 
10 moins un des enlevements de matiere selectifs suivants : 

- enlevement du materiau de la zone de la partie 4' adjacente a la couche de 
protection 3, la couche de protection 3 formant une couche d' arret a 
F enlevement de matiere ; 

- enlevement du materiau de la couche de protection 3, la zone de la partie 
15 ' 2' adjacente a la couche de protection 3 5 formant une couche d'arret a 

F enlevement de matiere. 
Quel que soit F enlevement de matiere selectif susceptible d'etre mis en ceuvre 
au cours du recyclage et destine a enlever la partie 4' adjacente a la couche de 
protection 3, il existe une couche d'arret a Fenlevement de matiere (la couche de 
20 protection 3 dans le cas du premier enlevement de matiere selectif ou la zone de la 
partie 2' adjacente a la couche de protection 3, dans le cas du deuxieme enlevement de 
matiere selectif), jouant ainsi le role d'une barriere a Fattaque de matiere, et protegeant 
par la meme le materiau de la partie inferieure 2' de la structure tampon I. 

Pour ne pas sensiblement perturber la structure cristallographique de la 
25 structure tampon I, ce type de couche de protection 3 doit avoir sa propre structure 
cristallographique sensiblement identique a celle de la zone adjacente de la structure 
tampon I, et doit done etre realisee selon un mode de realisation qui permet d'obtenir 
cette propriete de materiau, tel qu'un des trois modes de realisation deja discutes. 
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Apres ledit enlevement de la matiere sus-jacente a la partie inferieure 2' de la 
structure tampon I, le recyclage comprend avantageusement une realisation d'une 
nouvelle partie superieure 4 ? de la structure tampon I, et eventuellement d'une nouvelle 
couche de protection 3 dans le cas ou celle-ci a ete enlevee (lors du deuxieme 
5 enlevement de matiere selectif mentionne plus haut ou par un traitement adapte a 
I'enlevement de cette couche 3). 

Les croissances de ces couches 3 et 4' peuvent etre realisees in situ ou apres 
une legere etape de finition de la surface de la plaquette donneuse 10 sur laquelle aura 
lieu la ou les croissance(s), par exemple par polissage CMP, traitement thermique ou 
10 autre technique de lissage. 

La partie inferieure 2' de la structure tampon I est done preservee au cours du 
recyclage, ce qui n'etait pas le cas pour les precedes de Fart anterieur. 

Dans une configuration particuliere et avantageuse de la plaquette donneuse 10, 
la partie inferieure 2' de la structure tampon I est une couche tampon, et la partie 
15 superieure 4' de la structure tampon I est une couche additionnelle a la couche tampon, 
telles que les couches tampon 2 et additionnelle 4 representees sur la figure 1 et 
discutees plus haut. 

Cette configuration particuliere a Lavantage de proteger la couche tampon 2\ 
e'est a dire la partie de la structure tampon I qui est generalement la plus difficile, la 

20 plus longue et la plus couteuse a realises 

La couche additionnelle 4' etant formee habituellement par epitaxie, associee a 
des parametres fixes (comme par exemple la concentration des elements a epitaxier, la 
temperature, la pression, r atmosphere, la vitesse et le taux de croissance, etc.), et 
pouvant faire Tobjet elle-meme d'un prelevement lors de r etape de prelevement de 

25 couche a partir de la plaquette donneuse 10, une protection par la couche de protection 3 
de cette couche additionnelle 4' lors du recyclage ne semble pas necessaire a mettre en 
ceuvre. 

Cependant, dans une autre configuration particuliere de la plaquette donneuse 
10, on peut situer la couche de protection 3 au sein de la couche additionnelle 4' pour en 
30 proteger au moins une partie. 
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Et dans une autre configuration particuliere, la couche de protection 3 est 
formee a Pinterieur de la couche tampon 2' pour en proteger uniquement une partie, par 
exeinple la partie la plus difficile a realiser. 

En reference a la figure 5, une deuxieme plaquette donneuse 10 conforme a 
5 rinvention differe principalement de la plaquette donneuse 10 representee sur la figure 
2 par le fait que la couche de protection 3 ne se situe plus dans la structure tampon I, 
mais directement sur la structure tampon I. 

Une surcouche 5 est en outre presente sur la couche de protection 3, dans 
laquelle sera prelevee au moins une partie d'une couche utile lors du transfert de couche 
10 a partir de la plaquette donneuse 10. 

La composition et la structure cristallographique de cette surcouche 5 seront 
choisies en fonction des proprietes physiques, electriques et/ou mecaniques que Ton 
souhaite obtenir dans la structure post-transfert. 

Le materiau de cette surcouche 5 peut par exemple avoir un parametre de maille 
15 nominal* sensiblement identique a celui de la structure tampon I dans sa partie adjacente 
a la couche de protection 3, de sorte a conserver une structure sensiblement relaxee. 

Le materiau de cette surcouche 5 peut aussi avoir, par exemple, un parametre de 
maille nominal sensiblement different de celui de la structure tampon I dans sa partie 
adjacente a la couche de protection 3, et avoir une epaisseur suffisamment faible pour 
20 devoir conserver le parametre de maille de la structure tampon I dans sa partie adjacente 
a la couche de protection 3, et etre ainsi contraint. 

Le materiau de cette surcouche 5 peut encore etre choisi par exemple pour avoir 
une structure intermediate entre une structure contrainte et une structure relaxee, 

Dans une configuration avantageuse, la surcouche 5 est realisee par croissance 
25 de couche, par exemple par epitaxie par CVD ou MBE. 

Dans cette configuration et dans un premier cas, la croissance de la surcouche 5 
est realisee in situ, directement en continuation de la formation de la partie superieure 
de la structure tampon I, cette derniere etant aussi dans ce cas avantageusement formee 
par croissance de couche. 
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Dans un deuxieme cas, la croissance de la surcouche 5 est realisee apres ime 
legere etape de finition de surface de la surface superieure de la structure tampon I sous- 
jacente, par exemple par polissage CMP, traitement thermique ou autre technique de 
lissage. 

5 En ce qui concerne la couche de protection 3, son role est ici de proteger 

sensiblement toute la structure tampon I sous-jacente et le substrat 1 de F enlevement de 
matiere mis en oeuvre lors de la premiere etape du recyclage. 

Le recyclage cFune telle plaquette donneuse 10, apres qu'on y ait preleve une 
couche utile dans la surcouche 5, consiste, lors d'une premiere etape, a retirer 
10 sensiblement toute la partie situee du cote de la surcouche 5 par rapport a la couche de 
protection 3. 

Au niveau de la couche de protection 3, F enlevement de matiere selectif est au 
moins un des enlevements de matiere selectifs suivants : 

- enlevement du material! de la surcouche 5 adjacent a la couche de 
15 protection 3, la couche de protection 3 formant une couche d'arret a 

F enlevement de matiere ; 

- enlevement du material! de la couche de protection 3, la zone de la 
structure tampon I adjacente a la couche de protection 3 formant une couche 
d'arret a Fenlevement de matiere. 

20 Quel que soit Fenlevement de matiere selectif susceptible d'etre mis en oeuvre 

au cours du recyclage et destine a enlever la surcouche 5 restante, il existe une couche 
d'arret a Fenlevement de matiere (la couche de protection 3 dans le cas du premier 
enlevement de matiere selectif ou la zone de la partie superieure de la structure tampon 
I, adjacente a la couche de protection 3, dans le cas du deuxieme enlevement de matiere 

25 selectif), jouant ainsi le role d'une barriere a Fattaque de matiere, et protegeant par la 
meme le materiau de la structure tampon I. 

D'autre part, il peut etre avantageux que la couche de protection 3 ne perturbe 
sensiblement pas la structure cristallographique de la structure tampon I directement 
sous-jacente, et ne perturbe pas la croissance cristalline de la surcouche 5 sus-jacente, 
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pour conserver Tinfluence de la structure de la structure tampon T sur la structure de la 
surcouche 5 en croissance, et est done avantageusement reahsee selon un des trois 
modes de realisation deja discutes. 

Apres ledit enlevement de la matiere sus-jacente a la structure tampon I, le 
5 recyclage comprend avantageusement une realisation d'une nouvelle surcouche 5, et 
eventuellement d'une nouvelle couche de protection 3 dans le cas ou celle-ci a ete 
enlevee (lors du deuxieme enlevement de matiere selectif mentionne plus haut ou par un 
traitement adapte a F enlevement de cette couche 3). 

Les croissances de ces couches 5 et 3 peuvent etre realisees in situ ou apres une 
10 legere etape de finition de la surface de la plaquette donneuse 10 sur laquelle aura lieu la 
ou les croissance(s), par exemple par polissage CMP, traitement thermique ou autre 
technique de lissage. 

En reference a la figure 6, une troisieme plaquette donneuse 10 conforme a 
Tinvention differe principalement de la plaquette donneuse 10 representee sur la figure 
15 3 par le' fait qifil existe une couche intermediaire 8 entre la structure tampon I et la 
couche de protection 3. 

La composition et la structure cristallographique de cette couche intermediaire 
8 seront choisies en fonction des proprietes physiques, electriques et/ou mecaniques que'' 
Ton souhaite obtenir. 

20 Le materiau de la couche intermediaire 8 peut par exemple avoir un parametre 

de maille nominal sensiblement identique a celui de la structure tampon 1 dans sa partie 
adjacente a son interface, de sorte a conserver une structure sensiblement relaxee. Dans 
ce cas, la couche intermediaire 8 est une extension de la structure tampon I, qui peut par 
exemple renforcer d'avantage la rigidite cristallographique de la surface de croissance 

25 de la surcouche 5. 

Le materiau de cette couche intermediaire 8 peut aussi avoir, par exemple, un 
parametre de maille nominal sensiblement different de celui de la structure tampon 1 
dans la partie adjacente a son interface, et avoir une epaisseur suffisamment faible pour 
devoir conserver le parametre de maille de la structure tampon I dans sa partie adjacente 

30 a la couche de protection 3, et etre ainsi contraint. 
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Dans une configuration avantageuse, la couche intermediaire 8 ou la surcouche 
5 est realisee par croissance de couche, par exemple par epitaxie par CVD ou MBE. 

Dans cette configuration et dans un premier cas, la croissance de la couche 
consideree est realisee in situ, directement en continuation de la formation de la couche 
5 sous-jacente, cette demiere etant aussi dans ce cas avantageusement formee par 
croissance de couche. 

Dans un deuxieme cas, la croissance de la couche consideree est realisee apres 
une legere etape de finition de surface de la surface superieure de la couche sous- 
jacente, par exemple par polissage CMP, traitement thermique ou autre technique de 
10 lissage. 

En ce qui concerne la couche de protection 3, son role est ici de proteger 
sensiblement toute la couche intermediaire 8 sous-jacente, toute la structure tampon I et 
le substrat 1 de l'enlevement de matiere mis en oeuvre lors de la premiere etape de 
recyclage. 

15 Au niveau de la couche de protection 3, l'enlevement de matiere selectif est au 

moins un des enlevements de matiere selectifs suivants : 

- enlevement du materiau de la surcouche 5 adjacent a la couche de 
protection 3, la couche de protection 3 formant une couche d'arret a 
l'enlevement de matiere ; 
20 ' - enlevement du materiau de la couche de protection 3, la zone de la couche 

intermediaire 8 adjacente a la couche de protection 3 formant une couche 
d'arret a l'enlevement de matiere. 
Quel que soit l'enlevement de matiere selectif susceptible d'etre mis en oeuvre 
au cours du recyclage et destine a enlever la surcouche 5 restante, il existe une couche 
25 d'arret a l'enlevement de matiere (la couche de protection 3 dans lc cas du premier 
enlevement de matiere selectif ou la zone de la couche intermediaire S adjacente a la 
couche de protection 3, dans le cas du deuxieme enlevement de matiere selectif), jouant 
ainsi le role d'une barriere a l'attaque de matiere, et protegeant par la meme le materiau 
de la structure tampon I. 
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D'autre part, il pent etre avantageux que la couche de protection 3 ne perlurbe 
sensiblement pas la structure cristallographique de la couche intermediaire 8 
direclement sous-jacente, ct ne perturbe pas la croissance cristalline de la surcouche 5 
sus-jacente, pour conserver Finfluence de la structure de la couche intermediaire 8 sur la 
5 structure de la surcouche 5 en croissance, et doit done etre realisee selon un des deux 
modes de realisation deja discutes. 

Apres ledit enlevement de la matiere sus-jacente a la couche intermediaire 8, le 
recyclage comprend avantageusement une realisation d'une nouveilc surcouche 5, et 
eventuellement d'une nouvelle couche de protection 3 dans le cas ou celle-ci a ete 
1 0 en levee (lors du deuxieme enlevement de matiere selectif mentionne plus haut ou par un 
traitement adapte a F enlevement de cette couche 3). 

Les croissances de ces couches 5 et 3 peuvent etre realisees in situ ou apres une 
legere etape de finition de la surface de la plaquette donneuse 10 sur laquelle aura lieu la 
ou les croissance(s), par exemple par polissage CMP, traitement thermique ou autre 
1 5 technique de lissage. 

En reference aux figures 7a a 7f, sont representees les differentes etapes d'un 
procede de prelevement de couche mince et de recyclage d'une plaquette donneuse 10 
comprenant une couche de protection 3, qui met en oeuvre une plaquette donneuse 10 
avec une structure en couches sensiblement identique a celle precedemment decrite en 
20 reference a la figure 4 et qui comprend done, en reference a la figure 7a, un substrat 1, 
une structure tampon I au sein de laquelle se trouve une couche de protection 3. 

Dans F exemple que nous allons etudier, la couche de protection 3 separe une 
couche tampon 2 et une couche additionnelle 4 dans la structure tampon I. 

Dans cet exemple de procede selon Finvention, une surcouche 5 a ete ajoutee 
25 au-dessus de la couche additionnelle 4. 

Le prelevement que Fon effectuera durant ce procede concernera le 
prelevement d'une partie de la couche additionnelle 4 et de la surcouche 5. 

De la meme maniere et dans d'autres configurations en structure de la 
plaquette donneuse 10, il peut y avoir plusieurs surcouches et le prelevement 
30 concemerait alors des surcouches et eventuellement une partie de la couche 
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especes atomiques (tels que des ions hydrogene) avec une energie determinee pour creer 
ainsi une zone de fragilisation. 

Une deuxieme technique consiste a former une interface fragile par creation 
d'au moins une couche poreuse, comme decrit par exemple dans le document EP-A- 
5 0 849 788. 

La zone de fragilisation formee avantageusement selon Tune de ces deux 
techniques est, dans cet exemple de precede selon {'invention, creee entre la surcouchc 
5 et la couche additionnelle 4 ou dans la couche additionnelle 4. 

Dans le cas ou la surcouche 5 est suffisamment epaisse, la zone de fragilisation 
10 peut y etre formee. C'est en particulier le cas ou la surcouche 5 est constitute d'un 
empilement de couches. 

En reference a la figure 7b, une deuxieme etape concernant le prelevement de 
couche mince consiste a rapporter un substrat recepteur 6 a la surface de la surcouche 5. 

Le substrat recepteur 6 constitue un support mecanique suffisamment rigide 
15 pour soutenir la surcouche 5 qui sera prelevee de la plaquette donneuse 10, et la 
proteger d'eventuelles contraintes mecaniques venues de I'exterieur. 

Ce substrat recepteur 6 peut etre par exemple en silicium ou en quartz ou un 
autre type de material! . 

On rapporte le substrat recepteur 6 en le mettant en contact intime avec la 
20 surcouche 5 et en operant un collage, dans lequel on effectue avantageusement une 
adhesion moleculaire entre le substrat 6 et la surcouche 5. 

Cette technique de collage, ainsi que des variantes, est notamment decrite dans 
le document intitule « Semiconductor Wafer Bonding » (Science and technology, 
Interscience Technology) par Q. Y. Tong, U. Gosele et Wiley. 
25 Le collage est accompagne, si necessaire, d'un traitement approprie des 

surfaces respectives a coller au prealable et/ou un apport d'energie thermique et/ou un 
apport d'un liant supplementaire. 

Ainsi, par exemple, un traitement thermique mis en oeuvre pendant ou juste 
apres le collage permet de rigidifier les liaisons de collage. 
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. res ,e an-dessus de la eouche de protection 3, .'ensemble de la plaqnette forman, une 
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plaquette donneuse 10' a envoyer an recyclage pour etre ulterieurement reutilisee lors 
d'un autre prelevernent de couche. 

Des etapes de recyclage sont representees sur les figures 7d, 7e et 7f. 

En reference a la figure 7d, une premiere etape de recyclage correspond a 
5 I' enlevement de sensiblement toute la couche post-prelevement 7 el eventuellement de 
r enlevement de la couche de protection 3. 

Une attaque mecanique, mecano-chimique ou un traitement adapte peut 
eventuellement et en premier lieu etre mis en oeuvre pour enlevcr une partie du reste de 
la couche additionnelle 4 de la couche post-prelevement 7, telle qu'une attaque par 
10 rodage, polissage, CMP ? gravure chimique, traitement thermique, lissage. 

On peut aussi combiner ou faire succeder plusieurs de ces techniques d 'attaque 
de materiau, telle que par exemple une succession d'attaques par gravure chimique et 
par CMP. 

Dans tous les cas, la premiere etape de recyclage comprend la mise en ceuvre 
15 d'au moins un des enlevements de matiere selectifs discutes plus haut. 

En reference aux figures 7e et 7f, une deuxieme etape de recyclage correspond 
a la restauration des couches sensiblement identiques a celles qui existaient avant 
prelevement, avec les formations respectives d'une couche additionnelle 4' et d'nne 
surcouche 5'. 

20 La restauration comprend en outre la formation d'une couche de protection 3 

dans le cas ou celle-ci a ete enlevee. 

Les restaurations de couches sont avantageusement mises en oeuvre par une 
formation de couche selon une technique sensiblement identique a 1'une de celles 
detaillees plus haut. 

25 Les couches obtenues 4' et 5' de la plaquette donneuse 10'" ne sont pas 

necessairement identiques aux couches 4 et 5 de la plaquette donneuse 10, la plaquette 
donneuse representee sur la figure 7d pouvant servir de substrat a d'autres types de 
couches. 

Dans Texemple de procede selon Tinvention que J'on vient de detailler, le 
30 prelevement concerne une partie de la couche additionnelle 4 et la surcouche 5. 
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De maniere parallele, cet exemple peut s'appliquer a un prelevement 
concernant uniquement une parlie de la couche additionnelle 4 (la plaquette donneuse 
10 ne comprenant pas de surcouche 5). 

De maniere parallele, cet exemple peut s'appliquer a un prelevement 
5 concernant uniquement une partie de la surcouche 5, et le recyclage comprend alors 
l'enlevement de la partie de la surcouche 5 restante. 

Dans P exemple de procede selon Pinvention que Pon vient de detailler, la 
couche de protection 3 est situee entre la couche tampon 2 et la couche additionnelle 4. 

De facon evidente, cet exemple s' applique aussi dans les cas ou la couche de 
1 0 protection 3 est situee dans la couche tampon 2 ou dans la couche additionnelle 4. 

De maniere generate, cet exemple s'etend au cas ou la couche de protection 3 
est situee dans la structure tampon I. 

La description du procede selon Pinvention en reference aux figures 7a a 7f 
mettant en ceuvre une plaquette donneuse 10 representee sur la figure 2, est aussi 
15 aisement transposable aux plaquettes dormeuses 10 representees sur : 

- la figure 5 en situant la couche de protection 3 entre la structure tampon I et 
la surcouche 5 au lieu de la placer au sein de la structure tampon I, le prelevement de 
couche se faisant alors au niveau de la surcouche 5, l'enlevement de matiere du 
recyclage se terminant par une gravure selective de la surcouche 5 vis a vis de la couche 

20 de protection 3 et/ou par une gravure selective de la couche de protection 3 vis a vis de 
la structure tampon I ; 

- la figure 6 en ajoutant une couche intermediate 8 a la plaquette donneuse 1 0 
en la situant entre la structure tampon I et la couche de protection 3, le prelevement de 
couche se faisant au niveau de la surcouche 5, l'enlevement de matiere du recyclage se 

25 terminant par une gravure selective de la surcouche 5 vis a vis de la couche de 
protection 3 et/ou par une gravure .selective de la couche de protection 3 vis a vis de la 
couche intermediaire 8. 

Apres recyclage de la plaquette donneuse 10 selon Pinvention, on peut alors a 
nouveau mettre en ceuvre un procede de prelevement de couche utile. 
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Ainsi, dans un contexte avantageux de Pinvention, on met en <xuvre un procede 
cyclique de prelevement de couche utile a partir d'une plaquette donneuse 10 selon 
Pinvention, en faisant se succcder iterativement : 
© un procede de prelevement ; et 
5 o un procede de recyclage selon Pinvention. 

Avant la mise en oeuvre du procede cyclique de prelevement. on peut mettre en 
oeuvre un procede de realisation de la plaquette donneuse 10 selon 1'invention avec une 
ou plusieurs des techniques de realisation de couches minces sur substrat deciites plus 
haut. 

10 Dans la suite de ce document, nous presentons des exemples de configurations 

de plaquettes donneuses 10 comprenant des structures tampon I, et aptes a etre mises en 
ceuvre par un procede selon Pinvention. 

Nous presenterons en particulier des materiaux pouvant etre avantageusement 
utilises dans de telles plaquettes donneuses. 

15 Comme nous Pavons vu, une structure tampon I realisee sur un substrat 1 ayant 

un premier parametre de maille a comme fonction premiere, la plupart du temps, cP avoir 
un deuxieme parametre de maille sur sa face libre. 

Une telle structure tampon I comprend alors une couche tampon 2 permeltant 
de realiser une telle adaptation de parametre de maille. 
20 La technique emplo^^ee le plus souvent pour obtenir une couche tampon 2 ayant 

cette propriete est d'avoir une couche tampon 2 composee de plusieurs elements 
atomiques comprenant : 

o au moins un element atomique se retrouvant clans la composition du 
substrat 1 ; et 

25 o au moins un element atomique ne se retrouvant pas ou tres peu dans le 

substrat 1, et ayant line concentration evoluant graduellement dans 
Pepaisseur de la couche tampon 2. 
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L, co„cen.,a,ion Quelle de ce« dement *» U -obe ^» 2 sera fe 

cause * ^* * P — . — , — . -*» 

cou che lampon 2 peuven, e,re de lype IV, ,e, le S, ou ,e Ge. 

On oeul avoir par exenrple dam ce cas un substrat 1 on S. 

■ r, fvoluan, progressivement en epmsseur entre 
-> „ «r,a avec line concentration en Ge evoluanl profcre 

2 en SrCe aaec une derermmee sur 

0 une valeur voisine de 0 a Pinterface avec le aubsrra. 1 e, 

Pantre face de la eouehe lampon 2. he 

Da „s un aurre cas de figure, .a eomposmon du subs, a , 1 e 
tamp o„ 2 peuven, conaprendre des pa.res d-ele,nen,s atomtaues de , W e IH-V. 

15 -r^s ~ - - — « - - - - :::: 

tampo „ a ; mp renan, de P A s e„ou du Oa ,ee an nacnns »n aube — - 
«n,en. evolnan. progressing en epa.sseur en, une a 
rinterf aee avee .e snbstra, > e, une valeur dftenannee sur . autre 

20 ' araPOn L eo.pos.fion du subs.ra, , e, de ,a eonebe tampon 2 peuven, e—re des 
paire s atonaioues de ,vpe „-V,, ,e«es les eo,nb,na,sons poss,b,es (Zn.Cd, 

<S ' SO,Te Nous offrons ci-apres q ne lq ues exenrp.es de babes configurations : 

r«-o,s preuuers exe,np,es ,ra,,en, p,— d = = 
25 ,0 conaprenan, un subs,ra, I en Si « une conebe ,a,npon 2 en S,Ge 

de Si et de SiGe. enlevement de 

Ces placneues 10 son, parncnnerenaen, uules dans le cas d P 

Si/SGOI. 
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Dans ce contexte, des types de solutions de gravure sont utilises qui different 
selon le material! (Si ou SiGe) a graver. Ainsi on classera les solutions de gravure aptes 
a graver ces materiaux en categories, en attribuant a chaque categorie un identifiant 
compris dans la liste suivante : 
5 o SI : solutions de gravure selective du Si vis a vis du SiGe telle qu'une 

solution comprenant au moins Tun des composes suivants : KOH, NH4OH 
(hydroxyde d' ammonium), TMAH, EDP ou HNO3 ou des solutions 
actuellemcnt a r etude combinant des agents tels que HNO3, HNO2H2O2, HF, 
H2SO4, H2SO2, CH3COOH, H2O2, et H 2 0, comme explique dans le document 
10 WO 99/53539, page 9. 

o S2 : solutions de gravure selective du SiGe vis a vis du Si telle qu'une 
solution comprenant du HF:H 2 0 2 :CH 3 COOH (selectivity d'environ 1 :1000) 
ou du HNA (solution fluorhydrique - nitrique - acetique). 
© Scl : solutions de gravure selective de SiGe ayant une concentration de Ge 
15 * sensiblement inferieure ou egale a 20 % vis a vis de SiGe ayant une 

concentration de Ge environ egale ou superieure a 25 %, telle qu'une solution 
comprenant du TMAH ou du KOH. 

o Sdl : solutions de gravure selective de Si non dope vis a vis de Si dope 
bore, preferentiellement a plus de 2.10 19 cm' 3 , telle qu'une solution 
20 comprenant de 1'EDP (diamine d' ethylene et pyrocathechol), du KOH ou du 

N2H2 (hydrazine). 

Exemple 1 : Apres recyclage, la plaquette donneuse 10 est constitute : 

- d'un substrat 1 en du Si ; 

- d'une structure tampon I en SiGe avec une couche tampon 2 et une 
25 couche additionnelle 4 ; 

- d'une couche post-prelevement 7 en Si ou en SiGe qui constitue le reste 
d'une surcouche 5 apres le prelevernent d'une partie de cette derniere. 
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La couche tampon 2 a de preference une concentration en Ge croissant 
pavement a partir de 1' interface avec le substrat 1 , pour fane cvoluer le parametre 
de maille du SiGe comme explique plus haut. 

L'ipaisseur est typiquement comprise entre 1 el 3 micrometres pour obtemr une 
bonne relache structured en surface., et pour confmer des defauts 1,6s a la difference de 
parametre de maille de sorte qu'ils soient enterres. 

La couche addttionnelle 4 est en SiGe sensiblement relaxe par la couche 
tampon 2, avec une concentration en Ge avantageusement uniforme et sensiblement 
identique a celle de la couche tampon 2 au voisinage de leur interface. 

La concentration de germanium dans le silicium au sein de la couche de S.Ge 
relaxe 4 est typiquement comprise entre 1 5 % et 30 %. 

Cette limitation a 30 % represent une limitation typique des techniques 
actuelles, ma.s pent etre amenee a evomer dans les prochaines annees. 

La couche additionnelle 4 a une epaisseur pouvant varier grandement selon les 
cas avec une epaisseur typique comprise entre 0,5 et 1 micron. 

Dans le cas ou la couche post-prelevement 7 est en Si, on mettra 
avantageusement en oeuvre, pour la retirer, une gravure selective de celle-ci vis a vts de 
la couche additionnelle 4 en SiGe avec une solution de gravure de type SI . 
Dans le cas ou la couche post-prelevement 7 est en SiGe et que : 

- ,a concentration en Ge dans la couche post-prelevement 7 est sensiblement 
inferieure ou egale a 20 %, et 

- la concentration en Ge dans la couche additionnelle 4 est environ egale ou 

superieure a 25 %, 

on mettra en csuvre, pour la retirer, une gravure selective de la couche post-prelevement 
, v,s a vis de la couche additionnelle 4 en SiGe avec une solution de gravure de type Scl . 

Dans tons les cas, la derniere partie de la couche post-prelevement 7 est amst 
ent,erement enlevee par vore ch,m,que, avec un arret de la gravure au niveau de la 
couche de protection 3 qui forme ainsi une couche d'arret, protegeant les couches sous- 
jacentes que Ton souhaite conserves 
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Exemple 2 : Apres recyclage, la plaquette donneuse 10 est sensiblement 
identique a celle presentee dans 1'exemple 1, a F exception de la presence d'une couche 
de protection 3 au sein de la plaquette 10. 

La couche de protection 3 est constitute : 
5 — de Si contraint ; ou 

— de SiGe ; ou 

— de Si dope bore. 

On rappelle que dans le cas ou la couche de protection 3 est en Si contraint, 
l'epaisseur de la couche de protection 3 doit pour cela ne pas depasser une cpaisseur 
10 critique. 

Ainsi, par exemple, pour une couche de protection 3 en Si contraint intercalee 
entre deux couches en SiGe ayant respectivement une concentration en Ge sensiblement 
egale a 20 %, l'epaisseur critique est typiquement egale a 20 nanometres environ. 

Dans un premier cas, la couche de protection 3 est situee entre deux couches 

1 5 en SiGe. 

C'est le cas notamment ou la couche de protection 3 est situee entre deux 
couches de la structure tampon T ; ou entre la structure tampon I et une couche post- 
prelevement 7 en SiGe ; ou dans la couche post-prelevement en SiGe. 

Plusieurs types de gravures peuvent alors etre mises en oeuvre selon le 
20 materiau de la couche de protection 3 : 

— Si la couche de protection 3 est en Si contraint : 

S on grave selectivement la partie en SiGe sus-jacente avec une solution de 

type S 2 ; 
et/ou : 

25 S apres avoir enleve la couche post-prelevement 7, on grave selectivement 

la couche de protection 3 avec une solution de type SI . 

— Si la couche de protection 3 est en SiGe avec une concentration en Ge 
environ egale ou superieure a 25 % et que la couche sus-jacente a une 
concentration en Ge sensiblement inferieure ou egale a 20 % : 
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✓ on grave selectivement la partie en Sl Ge sus-jaeente avec une solution de 
type Scl. 

_ Si la couche de protection 3 est en SiGe avee one concentration en Ge 
sensiblement inferieure ou egale a 20 % et que la couche sous-jacente a 
une concentration en Ge environ egale ou superieure a 25 % : 
✓ apres avoir enleve la couche post-prelevement 7, on grave selectivement 

la couche de protection 3 avec une solution de type Scl . 
Dans un deuxieme cas, la couche de protection 3 est situee entre une couche en 
SiGe sous-jacente et une couche en Si sus-jacente. 

C'est le cas notamment si la couche de protects 3 est situee entre la structure 
tampon I et une couche post-prelevement 7 en Si ; ou entre une couche intermediate 8 
en Sl Ge et une couche post-prelevement 7 en Si ; ou dans la couche post-prelevement 7 
entre une couche de SiGe et une couche de Si. 

Plusieurs types de gravures peuvent alors etre mises en oeuvre selon le 

materiau de la couche de protection 3 : 

- Si la couche de protection 3 est en Si dope B : 

✓ on grave selectivement la partie en S. sus-jacente avec une solution de 
type Sdl ; 

- Si la couche de protection 3 est en SiGe : 

" / on grave selectivement la partie en Si sus-jacente avec une solution de 

type SI. 

- Si la couche de protection 3 est en S,Ge avec une concentration en Ge 
sensiblement inferieure ou egale a 20 % et que la couche sous-jacente a 
une concentration en Ge environ egale ou superieure a 25 % : 

✓ apres avoir enleve la couche post-prelevement 7, on grave selectivement 

la couche de protection 3 avec une solution de type Scl . 
Dans un troisieme cas, la couche de protection 3 est situee entre deux couches 



en Si. 
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C'est le cas notamment si la couche de protection 3 est situee entre une couche 
intermediaire en Si et une couche post-prelevement 7 en Si ; ou dans la couche post- 
prelevement 7 en Si. 

Plusieurs types de gravures peuvent alors etre mises en ceuvre selon le 
5 material! de la couche de protection 3 : 

— Si la couche de protection 3 est en Si dope B : 

v" on grave selectivement la partie en Si sus-jacente avec une solution de 
type Sdl ; 

— Si la couche de protection 3 est en SiGe : 

10 S on grave selectivement la partie en Si sus-jacente avec une solution de 

type S I ; 
et/ou : 

S apres avoir enleve la couche post-prelevement 7, on grave selectivement 
la couche de protection 3 avec urie solution de type S2. 

1 5 Exemple 3 : Apres recyclage, la plaquette donneuse 10 est constitute : 

— d'un substrat 1 en Si ; 

— d'une structure tampon I avec une couche tampon 2 en SiGe et une 
couche additionnelle 4 en Ge ; 

— d'une couche post-prelevement 7 en AsGa qui constitue le reste d'une 
20 surcouche 5 apres le prelevement d'une partie de cette derniere ; 

— une couche de protection 3 en AlGaAs placee dans la couche post- 
prelevement 7. 

La couche tampon 2 a de preference une concentration en Ge croissant 
progressivement a partir de 1' interface avec ie substrat 1, pour faire evoluer le parametre 
25 de maille entre celui du substrat 1 en Si et celui de la couche additionnelle 4 en Ge. 

A cet effet on fait progresses dans la couche tampon 2, la concentration de Ge 
de environ 0 a environ 100 %, ou plus precisement autour de 98 % pour un accord de 
maille theorique complet des deux materiaux. 
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Dans „ premier «. de figure, la gravure chimique Elective de la conche pos,- 
prelevcmen, 7 avec une sota.ion de gravure selective, ,el,e «ne solution comprenan, de 
,-acide ci.rique (C„H»0,) e> de 1'eau oxyg6oee ayan, an pH compris environ ea.rc S e, 
(,e coefficient de selective e,an, ,yp,quemen, de 20), peone, de re.irer s .„s,b,em.n, 
5 route .a cottche post-prelevemen, 7 restante, la couche de protection 3 se conrportan, ,c, 

comme une couche d'arre, a la gravure. 

Dans un deuxieme cas do figure, apres enlevement dc la partic de la couche 
post -pretevemem 7 sus-jac=„,e a ,a couche dc protection 3, ct per une concentrafion 
dominium dans .a couche de protection 3 superior a 20 %, une gravure chtrmque 
,0 selective de la couche de protection 3 avec une solution de gravure selective, telle une 
solution cotnprenan, de Pacide fluomydrique dilue (cntre 9% et 48 % envtron) ( e 
coefficient dc selectivity 6,a„, cotnpns typiquetnen, entrc 350 e, 10000), penne, de 
retire, sensiblemen, toute la couche de protections 3, la couche post-prcleventen, 
sons-jacente sc comportant ic, comme une couche d'arrtt a la gravure. 

Dans un troisteme cas de figure, on pent fane se succeder les deux gravures 
setectives afm dtenlever an motns une partie de ,a couche post-prelevcmen, 7 et 
d'enlever la couche de protection 3. 

La structure tampon I est ainsi conservee et est entierement recyclee. 

Fxempje4 : Apres recyclage, la plaquette donneuse 1 0 est constitute : 
20 - d'un substrat 1 comprenant au moins une partie en AsGa au mveau de 

son interface avec la structure tampon I ; 
- - d'au moins une partie d'une structure tampon I en materiau 1II-V ; 

- d'une couche post-prelevement 7 comprenant un materiau 1IT-V qui 
constitue le reste d'une surcouche 5 apres le prelevement d'une part.e de 

25 cette derniere. s 

L-tntere. premier de cette structure tampon 1 es, d'adapter le parametre dc 
ma me dn materiau de la surcouche 5 (don. la valenr nominate es, d'envron 5,87 
angstroms) a eclu, de I'AsGa (don, la valeur nominate es, d'environ 5,65 angstroms). 
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Dans les materiaux III-V massifs, et en comparant 1'InP massif a TAsGa 
massif, ce dernier est moins onereux, plus disponible sur le marche des 
semiconducteurs, moins fragile mecaniquement, un materiau a partir duquel les mises 
en ceuvre de technologies a contact par face arriere sont plus connues, et dont la taille 
5 pent atteindre de grandes valeurs (typiquement 6 pouces au lieu de 4 pouces pour l'InP 
massif)- 

On voit done ici tout l'interet que pent offrir une telle plaquette donneuse 10 : 
elle permet en effet de realiser une couche active d'un materiau III-V a transferer avec 
une qualite et des proprietes determinees, pouvant par exemple etre proches de 
10 proprietes qu'on aurait pu trouve dans une realisation de ce dernier materiau en massif 

Dans une configuration particuliere de la plaquette donneuse 10 avant 
prelevement, la surcouche 5 avant prelevement comprenait de PInP a prelever. 

L'InP massif ayant une dimension generalement limitee a quatre pouces, la 
plaquette donneuse 10 donne par exemple une solution a . la realisation d'une couche 
15 d'InP dimensionnee a 6 pouces, 

Une structure tampon I pour realiser une telle surcouche 5 necessite une 
epaisseur typiquement superieure a un micron, et qui sera amenee a evoluer vers de plus 
grandes epaisseurs, notamment si on peut la recycler selon la presente invention. 

La technique d'epitaxie habituellement mise en oeuvre pour realiser une telle 
20 structure tampon I est en outre particulierement difficile et couteuse, il est done 
interessant de pouvoir la recuperer au moins en partie apres le prelevement de la couche 
utile. 

La structure tampon I comprend avantageusement une couche tampon 2 
constitute d'InGaAs avec une concentration d'ln evoluant entre 0 et environ 53 %. 
25 La structure tampon I peut comprendre en outre une couche additionnelle 4 en 

materiau III-V, tel de TlnGaAs ou de 1'InAIAs, avec une concentration des elements 
atomiques sensiblement constante. 

Dans un cas de prelevement particulier, on prelevera la surcouche 5 en InP et 
une partie de la couche additionnelle 4 pour la transferer sur un substrat recepteur. 
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On pourra atnsi .irer prof,, d-eventuel.es propria* etectriques or, electees 

^istint entre les deux materiaux prelcves. 

Ces, par excuse le eas s, la parte de ,a couehe additionnelle 4 prelevee es, en 
InGaA s or, e„ WA.: *. d,scon,,n„„es de bandes electron.ques entre ee denner 
Han e, ,-InP creen, de natures nrobilites —ues dans les couches 

'"autres conjurations de p,aqnc.,es donneuscs ,0 son. possibles, comprint 
d'autres composes ffl-V,teirtaAlA S or, autres. 

L es applications de te.s pre.evenren, de couehe son, 
0 r4 a,isa,,ons de HEMT on de HBT (ab,ev,at,ons angUa-saxonnes respect,™ de « H,gh- 
Hectron Mobility Transistor >, e. de . Heterojonction Bipolar Transistor »). 

D es so,ut,ons de gravure cheque, ivento— « 
c „ever certains materiaux ,.1-V vis a vis d'autres materiaux m-V seron, 
avantageosemen. m,ses en ceuvre iors de ,a prem.ere 6,ape de recyclage. 

Ainsi par exe m pie, aim d'en.ever one couehe post-prelevemen, 7 en InP 
' cn ,ever one couehe - htGaAs sous-jacente, on ntcttra a,a,„a g e„sc m e„« cn canvrc nnc 
gr avure selective de PlnP avee one solution conrprenan, du HC1 concentre. 

Exxntp!e_5 : Apres recyclage, I. plaqne.te donnense ,0 est constitute : 

- d'un substrat , covenant de PAsGa at, niveau de son tnterface avec la 

70 structure tampon I ; 

- d-une structure tanrpon 1 contprenan, de PlnOaAs an niveau de son 
interface avec la couehe post-prelevement 7 ; 

- d'une couehe post-prelevemen, 7 en InP qui constitue le teste d'urre 
surcouche 5 apres le prelevement d'une partie de cet.e dern.*re ; 

_ „„e couehe de protection 3 en In.Ga.^P,., p.acee entre la couehe 
p os,pre,eveme„. 7 e, la srrueture tampon I ; on dans ,a eonche post- 

prelevement 7. ^ 
Co type de plaquette donnense 10 (sans la couehe de protection 3) a deja 

decrite dans V exempie 4. 
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Dans un premier cas de figure, la gravure chimique selective de la couche post- 
prelevement 7 avec une solution de gravure selective, telle une solution coinprenant du 
HF, permet de retirer sensiblement toute la couche post-prelevement 7 restante, la 
couche de protection 3 se comportant ici comme une couche d'arret a la gravure. 
5 Dans un deuxieme cas de figure, apres enlevement de la partie de la couche 

post-prelevement 7 sus-jacente a la couche de protection 3, la gravure chimique 
selective de la couche de protection 3 avec une solution de gravure selective, telle une 
solution comprenant du Ce rv H 2 S04, permet de retirer sensiblement toute la couche de 
protection 3, la couche sous-jacente a la couche de protection 3 se comportant ici 
10 comme une couche d'arret a la gravure. 

Dans un troisieme cas de figure, on pent faire se succeder les deux gravures 
selectives afin d'enlever au moins une partie de la couche post-prelevement 7 et 
d'enlever la couche de protection 3. 

La structure tampon I est ainsi conservee et est entierement recyclee. 

15 Exemple 6 : Apres recyclage, la plaquette donneuse 10 comprend : 

- un substrat 1 comprenant de FAsGa au niveau de son interface avec la 
structure tampon I ; 

- une structure tampon I comprenant de 1'InGaAs ; 

- une couche de protection 3 en InP situee sur ou dans FlnGaAs. 

20 Dans un premier cas de figure, la gravure chimique selective de FlnGaAs sus- 

jacent a la couche de protection 3 avec une solution de gravure selective, telle une 
solution comprenant du Ce IV H 2 S04> permet de retirer sensiblement tout ce material! 
sus-jacent a la couche de protection 3, la couche de protection 3 se comportant ici 
comme une couche d'arret a la gravure. 

25 Dans un deuxieme cas de figure, apres enlevement de FlnGaAs sus-jacent a la 

couche de protection 3, la gravure chimique selective de la couche de protection 3 avec 
une solution de gravure selective, telle une solution comprenant du HF, permet de 
retirer sensiblement toute la couche de protection 3 T FlnGaAs sous-jacent a la couche de 
protection 3 se comportant ici comme une couche d'arret a la gravure. 
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Dans u„ «W*me «. d« figure, on pea, faire se succedcr It. deux gravures 
se.ectives afin d'en,ever one part.e de HnGaAs e, d'e„,ever la couche de protccbon 3. 

Dans les eouehes de semiconducteur presentees dans ee document, d'autres 
5 eonstitttants peuven, y cue ajoutea, M qnedn carbone avec ane cone— de 
carbone dans .a eottche consideree sensiblemen, inferieure on egale a 50 /.on pins 
particulierement avec nne eoncentration inferieure on egale a 5 %. 

Enftn la presente invention ne se linrite pas a one s.rncture tampon I, nne 
conche mtermediaire 8 on nne snrconche 5 en materiaux presentes dans les exemples c 
,0 dessus, tnais s'etend anssi it d'autres types d'alltages de type IV-IV, Hl-V, 1I-VL 

„ es, a precise, qne cos alhages peuvent e.re binatres, temaires, unaternatres on 

de degre superieur. 

La presente invention ne se limi.e pas non plus a nne couche tampon 2 on 
structure ta m pon I recydable e. ayan, comme fonetion premiere nne adaption de 
, 5 parametre de mail.e entre deux structures adjacentes a parametres de ma.lle respeebfs 
different*, ntais conceme anssi toute couche tampon 2 on structure tampon I telle que 
dermic de facon la plus generale dans le present doeumen, e. recyclable sclon 
Tinvention. 

Les structures obtennes an final apres prelevemen. ne se bmi.enl pas non plus a 
20 des structures SGOI, SOI, Si/SGOI, on a des structures pour transistors HEMT e, HBT. 
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REVENDICATIONS 



5 I. Procede de recyclage d'une plaquette dormeuse (10) apres prelevement d'au moins 
une couche utile, la plaquelte dormeuse (10) comprenant successivement un substrat (1), 
une structure tampon (I) et, avant prelevement, une couche utile, le procede comprenant 
un enlevement de matiere concern ant une partie de la plaquelte donneuse (10) du cote 
ou a eu lieu le prelevement, caracterise en ce que, apres F enlevement de matiere, il reste 
10 au moins une partie de la structure tampon (I) apte a etre reutilisee comme au moins une 
partie d'une structure tampon (I) au cours d'un prelevement ulterieur d'une couche 
utile. 

2. Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
15 structure tampon (1) avant prelevement comprend une couche tampon (2) et une couche 
additionnelle (4), la couche additionnelle (4) ay ant : 

• une epaisseur suffisamment importante pour confiner des defauts ; et/ou 

• un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 
(1). 



20 



3. Procede de recyclage selon Fune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que F enlevement de matiere comprend F enlevement d'une partie de la structure tampon 
(I) restante apres le prelevement. 



25 



4. Procede de recyclage selon les revendications 2 et 3, caracterise en ce que 
F enlevement de matiere comprend Penlevement d'au moins une partie de la couche 
additionnelle (4) restante apres le prelevement. 
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REVENDICATIONS 



1 Precede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) apres prelevement d'au moms 
une couche utile comprenant un matenau semiconducteur, la plaquette donneuse (10) 
comprint successivement un substrat (1), une structure tampon (1) et, avant 
prelevement. une couche utile, le precede comprenant un enlevement de mahere 
concemant une partie de la plaquette donneuse (10) du c6te ou a eu lieu le prelevement, 
caractense en ce que, apres 1'enlevement de matiere, il reste au moms une part, de la 
structure tampon (I) apte a etre reutilisee comme au moins une partie d'une structure 
tampon (I) au cours d'un prelevement ulterieur d'une couche utde. 

2 Precede de recyclage selon la revocation precedents caracterise en ce que la 
suture tampon (I) avant prelevement comprend une couche tampon (2) et une couche 
additionnelle (4), la couche additionnelle (4) ayant : 

. une epaisseur suffisamment xmportante pour confiner des defauts ; et/ou 

. un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 

(D- 

3 Precede de recyclage selon 1'une des revocations precedentes, caracterise en ce 
qU e 1' enlevement de matiere comprend 1'enlevement d'une partie de la structure tampon 
(I) restante apres le prelevement. 

, 4 Precede de reeyelage selon les revendications 2 e, 3, caracterise en ee que 
Pen.evemen, de mariere comprend .'enlevement d'au moins une parri. de .a conche 
additionnelle (4) restante apAs le prelevement. 



regue le 13/12/02 



47 



REVENDICATIONS 



5 1. Procede de recyclage cfune plaquette donneuse (10) apres prelevement d'au moins 
une couche utile comprenant un materiau semiconducteur, la plaquette donneuse (10) 
comprenant successivement un substrat (1), une structure tampon (I) et, avant 
prelevement, une couche utile, le procede comprenant un enlevement de matiere 
concernant une partie de la plaquette donneuse (10) du cote ou a eu lieu le prelevement, 
10 caracterise en ce que, apres P enlevement de matiere, il reste au moins une partie de la 
structure tampon (I) apte a etre reutilisee comme au moins une partie d ? une structure 
tampon (I) au cours d'un prelevement ulterieur d'une couche utile. 

2. Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
15 structure tampon (1) avant prelevement comprend une couche tampon (2) et une couche 

additionnelle (4), la couche additionnelle (4) avant : 

«> une epaisseur suffisamment importante pour confmer des defauts ; et/ou 

o un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 

. 0). 

20 

3. Procede de recyclage selon Pune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que P enlevement de matiere comprend P enlevement d'une partie de la structure tampon 
(I) restante apres le prelevement. 

25 4. Procede de recyclage selon les revendications 2 et 3, caracterise en ce que 
P enlevement de matiere comprend P enlevement d'au moins une partie de la couche 
additionnelle (4) restante apres le prelevement. 
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5 ProcMd de recycle s.lon .es revend.cahons 2 a 4, carac.drtse en ce que 
Pavement de ^ <'«* ^ * " , *" n ' 0 " ^ 

6 Precede de recyc.age scion Tune des rev.ndica.ions prdcedentes, earae.erise « ee 
5 qu'i, compreud en outr, apres Pen— de „,a,ie,e, une formation <Pau -« 

Lc„e sur ,a p.aqu.U. donneuse (.0) de sort. » former „ne nouve.le par,, de 
structure tampon (!) a U -d«ssus de la parti, de la structure tampon restanl. (1 ). 

7 Precede de recyc.age selon Pune des revendicatrons preccden.es, earaetertse en ee 
,0 one la p.aqueUe donneuse (10) avan, prelevemen, comprend one surcoucne (5, on, 

lpr.nd ,a cone,,, utile a prdlever, et en ee qu. Pavement de matiere comprend 
P enlevement de la surcouclte (5) reslante 

8 Precede de recyc.age selon Pone des revendicatiens preccden.es, earacteris. en ce 
, 5 . cuM. comprend en outre, apres Pen— de ma,,.re, une fonatation d^une surcouche 

(5) sur la p.aqueUe donneuse (.0) de sorte a former au motns une nouve.le eouehe ut.le 
a pr el ever. 

, Precede de recyc.age selon la revendtea.ion precede,,.., carac.erise en ce quMl 
20 comprend « ou.re, apnea Pen.— de mature e, avan. ,a formahon de ,a surcouche 
(5) une formation d'une eouehe inte^diatre (8) sur la plaquette donneuse (10) s t. 
„■„ extste pas m une, ,a eouehe mtermddtatre (8) etant atnsi shade en.re ,a structure 
tampon (I) et la surcouche (5) nne fois cede demi.re formee 

25 ,0. Precede de recydage selon Pun. des revendicatiens preceden.es. caraderise .n .. 
qu . Penlevemen, de matiere comprend une gravur. .h.m.que. 

„ Precede d. recyc.age selon Pune des revocations prdedd.nt.s, .ara.t.ris. .n .. 
qu e Penlevemen, de matiere .ompr.nd une gravur. chimique seleet.vc. 
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5. Precede de recyclage selon les revendications 2 a 4, caracterise en ce que 
r enlevement de matiere comprend V enlevement d'une partie de la couche tampon (2). 

6. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
5 qu'il comprend en outre, apres 1'enlevement de matiere, une formation d'au moins une 

couche sur la plaquette donneuse (10) de sorte a former une nouvelle partie de la 
structure tampon (I) au-dessus de la partie de la structure tampon restante (P). 

7. Procede de recyclage selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
10 que la plaquette donneuse (10) avant prelevement comprend une surcouche (5) qui 

comprend la couche utile a prelever, et en ce que 1'enlevement de matiere comprend 
1'enlevement de la surcouche (5) restante. 

8. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
15 qu'il comprend en outre, apres 1' enlevement de matiere, urie formation d'une surcouche 

(5) sur la plaquette donneuse (10) de sorte a former au moins une nouvelle couche utile 
a prelever. 

9. Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce qu'il 
20 comprend en outre, apres T enlevement de matiere et avant la formation de la surcouche 

(5), une formation d'une couche intermediaire (8) sur la plaquette donneuse (10) s'il 
n'en existe pas deja une, la couche intermediaire (8) etant ainsi situee entre la structure 
tampon (I) et la surcouche (5) une fois cette derniere formee. 

25 10. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que 1'enlevement de matiere comprend une gravure chimique. 

11. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que l 5 enlevement de matiere comprend une gravure chimique selective. 
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5 Precede de reeyclage selon les revendications 2 a 4, caracterise en ce que 
renlevement de matierc comprend Penlevement d'une partie de la couche tampon (2). 

6 Precede de reeyclage selon Pane des revelations precedentes, caractense en ce 
5 q „.i, comprend en outre, apres 1'enlevement de mature, une formation d'au morns une 

couche sur la plaquette donneuse (10) de sorte a former une nouvelle part* de la 
structure tampon (I) au-dessus de la partie de la structure tampon restante (!')- 



10 que 



7 Precede de recyctage scion fune des revendications precedentes, caractense cn ce 
- la plaquette donneuse (10) avan, prtlevcmen, comprend une surcouche (5) qu, 
comprend ,a couche utrle a pretaver, e, en ce que Penlcvemen, de mattere conrprend 
Penlevement de la surcouche (5) restante. 



8 Precede do recyctage selon i'nnc des revend.ca.ions precedentes, caractense en ce 
,5 qn-il comprend en outre, apres .-enlevement de mattere, une formation d'une surcouche 

(5, sur ,a plaquette donneuse (1 0) de scrte a former at, moins une nouve.le couche uttle 
a prelever. 

9 Precede de recyctage selon ,a revendication precMente, caractense en ce qu',! 
20 comprend en outre, apres PenJevemen, de mattere c, avan, la formation de la surcouche 

(5) une formation d'unc couche intennedtaire (8) snr la plaquette donneuse (10) s ,1 
»•« existe pas deja une, la couche mtemredtarre (8) etan, ainai sitt.ee entre la structure 
tampon (I) et la surcouche (5) une fois eette derniere formee. 

25 „. Precede dc reeyclage selon Pune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que Penlevement de mattere comprend une gravure chtmique. 

„. Precede dc reeyclage scion Pane des revendrcattens precedentes, caractense en ce 
que Penlevement de matierc comprend une gravure chtmique selecttve. 

30 1 
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12. Procede de recyclage selon Pune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que Penlevement de matiere comprend une gravure chimique selective d'un premier 
materiau a enlever lors de Penlevement de matiere vis a vis d'un deuxierne materiau a 
consei-ver apres Penlevement de matiere, les deux materiaux etant choisis de sorte qu'il 
5 existe au moins un fluide de gravure ayant un pouvoir de gravure du premier materiau 
sensiblement plus important que celui du deuxierne materiau, la couche contenant le 
deuxierne materiau formant une couche d'arret a la gravure de la couche contenant le 
premier materiau. 

10 13. Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce que le 
premier materiau est compris dans au moins une partie de la couche additionnelle (4) et 
le deuxierne materiau est compris dans au moins une partie de la couche tampon (2), ces 
deux materiaux etant situes aux voisinages respectifs de Pinterface de ces deux couches. 

15 14. Procede de recyclage selon les revendications 7 et 12, caracterise en ce que le 
premier materiau est compris dans au moins une partie de la surcouche (5) restante et le 
deuxierne materiau est compris dans au moins une partie de la couche additionnelle (4), 
ces deux materiaux etant situes aux voisinages respectifs de Pinterface de ces deux 
couches. 

20 

15. Procede de recyclage selon les revendications 7 et 12, caracterise en ce que la 
plaquette donneuse (10) comprend en outre une couche intermediaire (8) entre la 
structure tampon (I) et la surcouche (5) restante, et en ce que le premier materiau est 
compris dans au moins une partie de la surcouche (5) restante et le deuxierne materiau 

25 est compris dans au moins une partie de la couche intermediaire (8), ces deux materiaux 
etant situes aux voisinages respectifs de Pinterface de ces deux couches. 

16. Procede de recyclage selon Pune des quatre revendications precedentes, caracterise 
en ce que la selectivity de gravure entre les deux materiaux est obtenue par le fait que : 

30 - les deux materiaux sont differents ; ou 
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12. Precede de recyclage selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que renlevement de matiere comprend une gravure chimique selective d'un premier 
matenau a enlever lore de 1'erdevement de matiere vis a vis d'un deuxieme materiau a 
eonserver apres 1'enlevement de matiere, les deux materiaux etant choisrs de sorte qu'il 
5 existe au moins un fluide de gravure ayant un pouvorr de gravure du premier materiau 
■ sensiblement plus important que celui du deuxieme materiau, la couche contenant le 
deuxieme materiau formant une couche d'arret a la gravure de la couche contenant le 
premier materiau. 

10 13 Precede de recyclage selon la revendication precedents caracterise en ce que le 
premier materiau est compris dans au moins une partie de la couche additionnelle (4) et 
le deuxieme materiau est compris dans au moins une partie de la couche tampon (2), ces 
deux materiaux etant situes aux voisinages respectifs de 1'interface de ces deux couches. 

15 14. Procede de recyclage selon les revendications 7 et 12, caracterise en ce que le 
premier materiau est compris dans au moms une partie de la surcouche (5) restante et le 
deuxieme materiau est compris dans au moms une partie de la couche additionnelle (4), 
ces deux materiaux etant situes aux voisinages respectifs de I'interface de ces deux 
couches. 

20 

15. Procede de recyclage selon les revendications 7 et 12, caracterise en ce que la 
plaquette donneuse (10) comprend en outre une couche intermediaire (8) entre la 
structure tampon (I) et la surcouche (5) restante, et en ce que le premier matenau est 
compris dans au moms une partie de la surcouche (5) restante et le deuxieme matenau 
25 est compris dans au moms une partie de la couche intermediaire (8), ces deux matenaux 
etant situes aux voisinages respectifs de I'interface de ces deux couches. 

16. Procede de recyclage selon l'une des quatre revendications precedentes, caracterise 
en ce que la selecuvite de gravure entre les deux materiaux est obtenue par le fait que : 
30 - les deux materiaux sont differents ; ou 
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12. Precede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que F enlevement de matiere comprend une gravure chimique selective d'un premier 
materiau a enlever lors de F enlevement de matiere vis a vis d'un deuxieme materiau a 
conserver apres F enlevement de matiere, Jes deux materiaux etant choisis de sorte quMl 
5 existe au moins un fluide de gravure ay ant un pouvoir de gravure du premier materiau 
sensiblement plus important que celui du deuxieme materiau, la couche contenant le 
deuxieme materiau formant une couche d 'arret a la gravure de la couche contenant le 
premier materiau. 

10 13. Precede de recyclage selon la revindication precedente, caracterise en ce que le 
premier materiau est compris dans au moins une partie de la couche additionnelle (4) et 
le deuxieme materiau est compris dans au moins une partie de la couche tampon (2), ces 
deux materiaux etant situes aux voisinages respectifs de Finterface de ces deux couches. 

15 14. Precede de recyclage selon les revendications 7 et 12, caracterise en ce que le 
premier materiau est compris dans au moins une partie de la surcouche (5) restante et le 
deuxieme materiau est compris dans au moins une partie de la couche additionnelle (4), 
ces deux materiaux etant situes aux voisinages respectifs.de Finterface de ces deux 
couches. 

20 

15. Precede de recyclage selon les revendications 7 et 12, caracterise en ce que la 
plaquette donneuse (10) comprend en outre une couche intermediaire (8) entre la 
structure tampon (I) et la surcouche (5) restante, et en ce que le premier materiau est 
compris dans au moins une partie de la surcouche (5) restante et le deuxieme materiau 

25 est compris dans au moins une partie de la couche intermediaire (8), ces deux materiaux 
etant situes aux voisinages respectifs de Finterface de ces deux couches. 

16. Precede de recyclage selon Fune des quatre revendications precedentes, caracterise 
en ce que la selectivity de gravure entre les deux materiaux est obtenue par le fait que : 

30 - les deux materiaux sont differents ; ou 
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- les deux materiaux contiennent des elements atomiques settlement identiques, 
a Pexception d'au moins un element atornique ; ou 

_ les deux materiaux sont sensiblement identiques, mais au moms un element 
atornique dans un materiau a une concentration atornique sensiblement diflerente 
de celle du meme element atornique dans l'autre materiau ; ou 

_ les deux materiaux ont des densites de porosites differentes. 

17. Precede de recyclage selon la revendication precedents caracterise en ce que la 
selectivite de la selectivite de gravure entre les deux materiaux est obtenue par le fait 
qu'ils contiennent des elements atomiques sensiblement identiques a I'exception d'au 
moins un element atornique supplemental situe dans un des deux materiaux, et en ce 
que l'element atornique supplemental est un element de dopage. 

18 Precede de recyclage selon 1'une des revocations precedentes, caracterise en ee 
que la structure tampon I a une composition qui comprend un alliage atornique 
appartenant a une des families d'alliages atomiques suivantes : 

• famille IV-IV ; 

• famille III-V ; 

• famille II-VI ; 

cet alliage etant de type binaire, temaire, quaternaire ou de degre supeneur. 

19. Precede de recyclage selon la revendication precedents caracterise en ce que la 
plaquette donneuse (10) comprend : 

- dans une premiere configuration : 
■/ un substrat (1) consume de Si ; 

y une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) en SiGe avec 
une concentration de Ge croissant en epaisseur et une couche (4) en SiGe 
relaxe par la couche tampon (2) ; ou 
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- les deux materiaux contienuent des elements atomiques sensiblement identiques, 
a 1' exception d'au moins un element atomique ; ou 

- les deux materiaux sont sensiblement identiques, mais au moins un element 
atomique dans un materiau a une concentration atomique sensiblement differente 

5 de celle du meme element atomique dans 1' autre materiau ; ou 

- les deux materiaux ont des densites de porosites differentes. 

17. Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
selectivity de la selectivity de gravure entre les deux materiaux est obtenue par le fait 

10 qu'ils contiennent des elements atomiques sensiblement identiques a l'exception d'au 
moins un element atomique supplementaire situe dans un des deux materiaux, et en ce 
que r element atomique supplementaire est un element de dopage. 

18. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
15 que la structure tampon I a une composition qui comprend un alliage atomique 

appartenant a une des families d'alliages atomiques suivantes : 

• famille IV-1V ; 

• famille HI-V ; 

• famille n-VI; 

20 cet alliage etant de type binaire, ternaire, quaternaire ou de degre superieur. 

19. Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
plaquette donneuse (10) comprend : 

- dans une premiere configuration : 
25 S un substrat (1) constitue de Si ; 

J une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) en SiGe avec 
une concentration de Ge croissant en epaisseur et une couche (4) en SiGe 
relaxe par la couche tampon (2) ; ou 
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- ,es deux materiaux contiennent des elements atomiques sensiblement idenfcques, 
a 1' exception d'au moins un element atomique ; ou 

les deux materiaux sent sensiblement identiques, ma,s au mens un element 
atomique dans un materiau a une concentration atomique sensiblement d.fferente 
5 de celle du meme element atomique dans 1' autre materiau ; ou 

_ les deux materiaux ont des densites de porosites differentes. 

,7 Procede de reeyclage selon la revindication precedents earaetense en ee que la 
selective de gravure entre les deux materiaux est obtenue par le fait qu'ils contiennent 
10 des elements atomiques sensiblement identiques a r exception d'au moms un element 
atomique supplemental situe dans un des deux materiaux, et en ce que 1 element 
atomique supplemental est un element de dopage. 

18 Procede de reeyclage selon Tune des revocations precedentes, earaetense en ce 
15 que la structure tampon I a une composition qui comprend un altiage atomique 
appartenant a une des families d'alliages atomiques suivantes : 

• famille 1V-IV ; 

• famille 11I-V ; , 
. famille II- VI .; 

20 eet alliage etant de type binaire, temaire, quaternaire ou de degre supeneur. 

19. Procede de reeyclage selon la revendicauon precedents earaetense en ce que la 
plaquette donneuse (10) comprend : 

- dans une premiere configuration : 
25 S un substrat (1) constitue de Si ; 

S une structure tampon (I) comprenant une couehe tampon (2) en SiGe avec 
une concentration de Ge croissant en epaisseur et une couche (4) en SiGe 
relaxe par la couche tampon (2) ; ou 
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- dans une deuxieme configuration : les mcmes couches et les mcmes materiaux 
que ceux de la premiere configuration, avec la couche tampon (2) ayant une 
concentration de Ge croissant en epaisseur enlre environ 0 % et environ 100 % et 
avec la couche (4) en SiGe relaxe par la couche tampon (2) ayant une 

5 concentration en Si sensiblement nulle ; on 

- dans une troisieme configuration : 

S un substrat (1) comprenant de 1'AsGa au niveau de son interface avec la 

structure tampon (I) ; 
S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) comprenant un 
10 alliage atomique appartenant a la famille III-V de type ternaire pu de degre 

superieur, dont la composition est respectivement choisie parmi les 
combi.naiso.ns possibles (Al,Ga,In)-(N,P,As), et au moins deux elements 
choisis parmi la famille III ou au moins deux elements choisi parmi famille 
V, ces deux elements ayant une concentration evoluant gradual I ement dans 
1 5 r epaisseur de la couche tampon (2) ; ou 

- dans une quatrieme configuration : les memos couches et les memes materiaux 
que ceux de la deuxieme configuration, avec une structure tampon (I) ayant en 
outre, au voisinage de la face opposee a son interface avec le substrat (1), un 
parametre de maille voisin de celui de PInP. 

20 

20. Procede de recyclage scion la revendication precedente combinee avec Tune des 
revendications 7, 8, 9, 14 ou 15, caracterise en ce que la surcouche (5) comprend : 

- dans la premiere configuration, du SiGe et/ou du Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration, de 1'AsGa et/ou du Ge ; 

25 - dans la troisieme configuration, un alliage appartenant a la famille III-V ; 

- dans la quatrieme configuration, de PInP. 

21. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'une couche de protection (3) est presente dans la partie de la plaquette donneuse (10) 
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- dans une deuxieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
que ceux de la premiere configuration, avec la couche tampon (2) ayant une 
concentration de Ge croissant en epaisseur entre environ 0 % et environ 100 % et 
avec la couche (4) en SiGe relaxe par la couche tampon (2) ayant une 
concentration en Si sensiblement nulle ; ou 

- dans une troisieme configuration : 

✓ un substrat (1) comprenant de 1'AsGa au niveau de son interface avec la 

structure tampon (I) ; 

V une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) comprenant un 
alliage atomique appartenant a la famille III-V de type ternaire ou de degre 
superieur, dont la composition est respectivement choisie parmi les 
combinaisons possibles (Al,Ga,In)-(N,P,As), et au moins deux elements 
choisis parmi la famille III ou au moins deux elements choisis parmi la 
famille V, ces deux elements ayant une concentration evoluant 
graduellement dans l'epaisseur de la couche tampon (2) ; ou 

- dans une quatrieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
que ceux de la troisieme configuration, avec une structure tampon (I) ayant en 
outre, au voisinage de la face opposee a son interface avec le substrat (1), un 
parametre de maille voisin de celui de 1'InP. 

20.Procede de recyclage selon la revendication precedente combinee avec Tune des 
revendications 7, 8, 9, 14 ou 15, caracterise en ce que la surcouche (5) comprend : 

- dans la premiere configuration, du SiGe et/ou du Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration, de 1'AsGa et/ou du Ge ; 

- dans la troisieme configuration, un alliage appartenant a la famille III-V ; 

- dans la quatrieme configuration, de 1'InP. 

21. Precede de recyclage selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'une couche de protection (3) est presente dans la partie de la plaquette donneuse (10) 
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- dans une deuxicme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
que ceux de la premiere configuration, avec la couche tampon (2) ayant une 
concentration de Ge croissant en epaisseur entre environ 0 % et environ 100 % et 
avec la couche (4) en SiGe relaxe par la couche tampon (2) ayant une 

5 concentration en Si sensiblement nulle ; ou 

- dans une troisieme configuration : 

S un substrat (1) comprenant de 1'AsGa au niveau de son interface avec la 

structure tampon (I) ; 
S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) comprenant un 
10 alliage atomique appartenant a la famille III-V de type ternaire ou de degre 

superieur, dont la composition est respectivement choisie parmi les 
combinaisons possibles (Al,Ga,In)-(N,P,As), et au moins deux elements 
choisis parmi la famille III ou au moins deux elements choisis parmi la 
famille V 5 ces deux elements ayant une concentration evoluant 
1 5 graduellement dans f epaisseur de la couche tampon (2) ; ou 

- dans une quatri erne configuration : les memes couches et les memes materiaux 
que ceux de la troisieme configuration, avec une structure tampon (I) ayant en 
outre, au voisinage de la face opposee a son interface avec le substrat (1), un 
parametre de maille voisin de celui de 1'InP. 

20 

20. Procede de recyclage selon la revendication precedente combinee avec 1'une des 
revendications 7, 8, 9, 14 ou 15, caracterise en ce que la surcouche (5) comprend : 

- dans la premiere configuration, du SiGe et/ou clu Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration, de FAsGa et/ou du Ge ; 

25 - dans la troisieme configuration, un alliage appartenant a la famille I.LI-V ; 

- dans la quatri erne configuration, de l'lnP. 

21. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'une couche de protection (3) est presente dans la partie de la plaquette donneuse (10) 
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«s l a couche de protection (3) e, .tan, amsi apte » methe en oravre u„ 
I::,,, de .nature select* la panic de ,a p,a qU e«c donneuse (.0) qui hn - sous- 
Jacente c. comprenan. au nroins unc partie de ,a structure tampon (1). 

10 22 Precede- dc recyclage selon la revendicanon precedeute, carae.erise en un 
Lvln, de manere select* du ma.enau de ,a aone ad,ace„,e » .a eouc e de 
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2 , Precede de recycle selon Pune des de„ X —ions pt^e ,es, car a. 
en un en.evemen, de nratiere select* du ma.enau de la couche de protect™ (3), la ,0 

/Ite , la couche de protection (3) e, shuee du cd.e du suhstrat O, par rapport a ,a 
couche de protection (3) forman, une concha dW. a Penlevemen, de mauere. 

20 24 Procede de recvclage se.on Pune des hois revendieations prec«en,es, caractertse en 
ce que la couche de pro.eelion (3) est dans la structure tampon (I). 

25. Precede de recvclage selon les revendieations 2 e, .4, carac.ense en ce que ,a 
25 couche de protection (3) est dans la couche tampon (2). 

26 Pr„c« de recyc.age selon les revocations 2 et 24, earache en ce que ,a 
cihe de protechon (3, est entre ,a couche tampon (2) et ,a couche add,ho„ne„e (4). 
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situee du cote de la structure tampon (I) par rapport a F interface de cette demiere avec 
le substrat (1) ; le materiau de la couche de protection (3) etant choisi parmi les 
materiaux cristallins de sorte qu'il existe au moins un mo yen mettant en oeuvre un 
enlevement de matiere ayant un pouvoir d'attaque du materiau de la couche de 
5 protection (3) sensiblement different du materiau d'au moins une des deux zones 
adjacentes a la couche de protection (3) et etant ainsi apte a mettre en oeuvre un 
enlevement de matiere selectif, la partie de la plaquette donneuse (10) qui lui est sous- 
jacente et comprenant au moins une partie de la structure tampon (I). 

10 22. Precede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce qu'il met 
en oeuvre un enlevement de matiere selectif du materiau de la zone adjacente a la 
couche de protection (3) et situee du cote de la couche utile prelevee par rapport a la 
couche de protection (3), la couche de protection (3) formant une couche d' arret a 
1' enlevement de matiere. 

15 

23. Precede de recyclage selon Tune des deux revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'il met en oeuvre un enlevement de matiere selectif du materiau de la couche de 
protection (3), la zone adjacente a la couche de protection (3) et situee du cote du 
substrat (1) par rapport a la couche de protection (3) formant une couche d 5 arret a 

20 1 * enlevement de matiere. 

24. Precede de recyclage selon Tune des trois revendications precedentes, caracterise en 
ce que la couche de protection (3) est dans la structure tampon (I). 

25 25. Precede de recyclage selon les revendications 2 et 24, caracterise en ce que la 
couche de protection (3) est dans la couche tampon (2). 

26. Precede de recyclage selon les revendications 2 et 24, caracterise en ce que la 
couche de protection (3) est entre la couche tampon (2) et la couche additionnelle (4). 
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shuee du cd.e de la structure tampon (I) pa, rapport a .'interface de cette demiere avec 
,e subs.ra, (,) ; le materia, de la couehe de protection (3) etan, choisi parm, les 
materiaux cristallins de sorte qnhl existc au moins un moyen mean, en tenvre un 
enlevement de mahere ayant n„ pouvoir d'ahaque du ma.enau de la conehe de 
5 protection (3) sensiblemen, different du matenau d'au moins nne des deux .ones 
adjacentes a ,a couche de pro.ectton (3) e, e.an, ainsi apte a me.tre en oauvre un 
en.evemen, de maheve seleet.f, la partie de la plaquette donneus. (10) qui lui es, sous- 
jacente et comprenant au moms nne partie de la structure tampon (1). 

10 22 Precede de teeyclage selon la revocation precedente, caractertse en ce qu'il met 
eu oeuvre un enlevement de mattere selectif dn materiau de la zone adjacen.e a a 
couch, de protection (3, e, sttnee dn cote de la couche utile prelevcc par rapport a la 
couche de protection (3), la couche de protection (3) fomtan, nne couche d-arre, a 
V enlevement de matiere. 

23 Precede de reeyclage selon ,'une des deux revendications preceden.es, earache 
„„ quMl me, en eeuvre un enlevement de matiere selecdf du matenau de la couche de 
protection (3), la zone adjacent* a ,a ecuehe de protection ,3) e, sitnee du e6.e du 
snbstra, (1) par rapport a la couche de proteehon (3) fonnan, nne couehe d arte, a 
20 1 ' enlevement de matiere. 

24. Precede de reeyclage selon ,'une des trois revendications preeedentes, caracterise en 
ce que la couche de protection (3) est dans la structure tampon (I). 

25 25. Precede de reeyclage selon les revendications 2 et 24, caracterise en ce que la 
couche de protection (3) est dans la couche tampon (2). 

26 Precede de reeyclage selon les revendications 2 et 24, caracterise en ce que la 
couche de proteehon (3) est entre la couehe tampon (2) et la couche additionnelle (4). 

30 
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27. Precede de recyclage selon les revendications 2 et 24, caracterise en ce que la 
couche de protection (3) est dans la couche additionnelle (4). 

28. Procede de recyclage selon Tune des revendications 21 a 23, caracterise en ce que la 
5 couche de protection (3) est adjacente a et au-dessus de la structure tampon (I). 

29. Procede de recyclage selon Tune des revendications 21 a 23, caracterise en ce que la 
plaquette donneuse (10) comprend en outre une couche intermediate (8), non prelevee, 
entre la structure tampon (I) et la couche de protection (3). 

10 

30. Procede de recyclage selon la revendication 19 ou 20 combinee avec la 
revendication 9, 1 5 ou 29, caracterise en ce que la couche intermediaire (8) comprend : 

- dans la premiere configuration de la plaquette donneuse (10), du SiGe et/ou du 
Si contraint ; 

15 - dans la deuxieme configuration de la plaquette donneuse (10), de PAsGa et/ou 

du Ge ; 

- dans la troisieme configuration de la plaquette donneuse (10), un alliage 
appartenant a la famille UI-V ; 

- dans la quatrieme configuration de la plaquette donneuse (10), de FInP et/ou un 
20 materiau III-V de parametre de maille sensiblement identique a celui de 1'InP. 

31. Procede de recyclage selon Tune des revendications 21 a 30, caracterise en ce que 
I' enlevement de matiere comprend Tenlevement de la couche de protection (3) de la 
plaquette donneuse (10). 

25 

32. Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre, apres l'enlevement de matiere, une formation d'une nouvelle 
couche de protection (3) dans la plaquette donneuse (10). 
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27. Precede de recyclage selon les revendications 2 et 24, caracterise en ce que la 
couche de protection (3) est dans la couche additionnelle (4). 

28. Precede de recyclage selon Tune des revendications 21 a 23, caracterise en ce que la 
5 couche de protection (3) est adjacente a et au-dessus de la structure tampon (I). 

29. Precede de recyclage selon Tune des revendications 21 a 23, caracterise en ce que la 
plaquette donneuse (10) comprend en outre une couche intermedial (8), non prelevee, 
entre la structure tampon (I) et la couche de protection (3). 

30. Precede de recyclage selon la revocation 19 eu 20 combinee avec la 
revocation 9, 15 eu 29, caracterise en ce que la couche intermediate (8) comprend : 

- dans la premiere configuration de la plaquette donneuse (10), du SiGe et/ou du 
Si contraint ; 

15 _ dans la deuxieme configuration de la plaquette donneuse (10), de 1'AsGa et/ou 

du Ge ; 

- dans la troisieme configuration de la plaquette donneuse (10), un alliage 
appartenant a la famille III-V ; 

_ dans la quatrieme configuration de la plaquette donneuse (10), de PlnP et/ou un 
20 materiau Ifi-V de parametre de maille sensiblement identique a celui de 1'InP. 

31. Precede de recyclage selon 1'une des revendications 21 a 30, caracterise en ce que 
renlevement de matiere comprend 1'enlevement de la couche de protection (3) de la 
plaquette donneuse (10). 

32 Precede de recyclage selon la revendication precedents caracterise en ce qu'il 
comprend en outre, apres 1'enlevement de matiere, une formation d'une nouvelle 
couche de protection (3) dans la plaquette donneuse (10). 
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27. Procede de recyclage selon les revendications 2 et 24, caracterise en ce que la 
couche de protection (3) est dans la couche additionnelle (4). 

28. Procede de recyclage selon l'une des revendications 21a 23, caracterise en ce que la 
5 couche de protection (3) est adjacente a et au-dessus de la structure tampon (I). 

29. Procede de recyclage selon Tune des revendications 21 a 23, caracterise en ce que la 
plaquette dormeuse (10) comprend en outre une couche intermediaire (8), non prelevee, 
entre la structure tampon (I) et la couche de protection (3). 

10 

30. Procede de recyclage selon la revendication 19 ou 20 combinee avec la 
revendication 9, 15 ou 29, caracterise en ce que la couche intermediaire (8) comprend : 

- dans la premiere configuration de la plaquette donneuse (10), du SiGe et/ou du 
Si contraint ; 

15 dans la deuxieme configuration de la plaquette donneuse (10), de TAsGa et/ou 

du Ge ; 

- dans la troisieme configuration de la plaquette donneuse (10), un alliage 
appartenant a la famille III-V ; 

- dans la quatrieme configuration de la plaquette donneuse (10), de 1'IaP et/ou un 
20 materiau III-V de parametre de maille sensiblement identique a celui de PlnP. 

31. Procede de recyclage selon Tune des revendications 21 a 30, caracterise en ce que 
1' enlevement de matiere comprend Tenlevement de la couche de protection (3) de la 
plaquette donneuse (1 0). 

25 

32. Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre, apres r enlevement de matiere, une formation d'une nouvelle 
couche de protection (3) dans la plaquette donneuse (10). 
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33. Precede de recyclage selon I'une des revendications 21 a 32, caracterise en ce que 
le parametre de maille nominal du materiau de la couche de protection (3) est 
sensiblement different du parametre de maille des zones adjacentes a la couche de 
protection (3), et en ce que la couche de protection (3) a une epaisseur suffisamment 
faible pour etre contra inte d' avoir un parametre de maille voisin du parametre de maille 
des zones adjacentes, de sorte que la couche de protection (3) ne perturbe sensiblement 
pas la structure cristallographique de ces zones adjacentes. 

34. Procede de recyclage selon l'une des revendications precedentes combinee avec 
l'une des revendication 21 a 33, caracterise en ce que 1' enlevement de matiere selectif 
au niveau ou au voisinage de la couche de protection (3) comprend une attaque 
mecanique selective ; le materiau de la couche de protection (3) etant choisi parmi les 
materiaux semiconducteurs de sorte qu'il existe au moins un moyen mecanique ayant un 
pouvoir d'attaque du materiau de la couche de protection (3) sensiblement different du 
materiau d'au moins une des deux zones adjacentes a la couche de protection (3) et 
etant ainsi apte a mettre en ceuvre une attaque mecanique selective, la couche de 
protection (3) protegeant ainsi de 1'attaque mecanique selective au moins une partie de 
la structure tampon (I). 

35. Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
1'attaque mecanique selective est mise en oeuvre par un polissage, eventuellement 
combine avec une action d'un abrasif et/ou d'une gravure chimique. 

36. Procede de recyclage selon l'une des revendications precedentes combinee avec 
l'une des revendications 21 a 35, caracterise en ce que l'enlevement de matiere selectif 
au niveau ou au voisinage de la couche de protection (3) comprend une gravure 
chimique selective : le materiau de la couche de protection (3) etant choisi parmi les 
materiaux semiconducteurs de sorte qu'il existe au moins un fluide de gravure ayant un 
pouvoir de gravure du materiau de la couche de protection (3) sensiblement different du 
materiau d'au moins une des deux zones adjacentes a la couche de protection (3) et 
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33. Procede de recyclage selon Tune des revendications 21a 32, caracterise en ce que 
le parametre de maille nominal du materiau de la couche de protection (3) est 
sensiblement different du parametre de maille des zones adjacentes a la couche de 
protection (3), et en ce que la couche de protection (3) a une epaisseur suffisamment 

5 faible pour etre contrainte d'avoir un parametre de maille voisin du parametre de maille 
des zones adjacentes, de sorte que la couche de protection (3) ne perturbe sensiblement 
pas la structure cristallographique de ces zones adjacentes. 

34. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes combinee avec 
10 Tune des revendication 21a 33, caracterise en ce que F enlevement de matiere selectif 

au niveau ou au voisinage de la couche de protection (3) comprend une attaque 
mecanique selective ; le materiau de la couche de protection (3) etant choisi parmi les 
materiaux semiconducteurs de sorte qu'il existe au moins un moyen mecanique ayant un 
pouvoir d' attaque du materiau de la couche de protection (3) sensiblement different du 
15 materiau d'au moins une des deux zones adjacentes a la couche de protection (3) et 
etant ainsi apte a mettre en oeuvre une attaque mecanique selective, la couche de 
protection (3) protegeant ainsi de Fattaque mecanique selective au moins une partie de 
la structure tampon (I). 

20 35. Procede de recyclage selon la revendication precedent e, caracterise en ce que 
l'attaque mecanique selective est mise en oeuvre par un polissage, eventuellement 
combine avec une action d'un abrasif et/ou d'une gravure chimique. 

36. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes combinee avec 
25 l'une des revendications 21a 35, caracterise en ce que r enlevement de matiere selectif 
au niveau ou au voisinage de la couche de protection (3) comprend une gravure 
chimique selective ; le materiau de la couche de protection (3) etant choisi parmi les 
materiaux semiconducteurs de sorte qu'il existe au moins un fluide de gravure ayant un 
pouvoir de gravure du materiau de la couche de protection (3) sensiblement different du 
30 materiau d'au moins une des deux zones adjacentes a la couche de protection (3) et 
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33. Procede de recyclage selon l'une des revendications 21 a 32, caracterise en ce que 
le parametre de maille nominal du materiau de la couche de protection (3) est 
sensiblement different du parametre de maille des zones adjacentes a la couche de 
protection (3), et en ce que la couche de protection (3) a une epaisseur suffisamment 
faible pour etre contrainte d' avoir un parametre de maille voisin du parametre de maille 
des zones adjacentes, de sorte que la couche de protection (3) ne perturbe sensiblement 
pas la structure cristallographique de ces zones adjacentes. 

34. Procede de recyclage selon l'une des revendications precedentes combinee avec 
Tune des revendication 21 a 33, caracterise en ce que l'enlevement de matiere selectif 
au niveau ou au voisinage de la couche de protection (3) comprend une attaque 
mecanique selective ; le materiau de la couche de protection (3) etant choisi parmi les 
materiaux semiconducteurs de sorte qu'il existe au moins un moyen mecanique ayant un 
pouvoir d'attaque du materiau de la couche de protection (3) sensiblement different du 
materiau d'au moms une des deux zones adjacentes a la couche de protection (3) et 
etant ainsi apte a mettre en ccuvre une attaque mecanique selective, la couche de 
protection (3) protegeant ainsi de l'attaque mecanique selective au moins une partie de 
la structure tampon (I). 

35. Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
l'attaque mecanique selective est mise en ceuvre par un polissage, eventuellement 
combine avec une action d'un abrasif et/ou d'une gravure chimique. 

36. Procede de recyclage selon l'une des revendications precedentes combinee avec 
l'une des revendications 21 a 35, caracterise en ce que l'enlevement de matiere selectif 
au niveau ou au voisinage de la couche de protection (3) comprend une gravure 
chimique selective ; le materiau de la couche de protection (3) etant choisi parmi les 
materiaux semiconducteurs de sorte qu'il existe au moins un fluide de gravure ayant un 
pouvoir de gravure du materiau de la couche de protection (3) sensiblement different du 
materiau d'au moins une des deux zones adjacentes a la couche de protection (3) et 
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etant ainsi apte a mettre en ceuvre une gravure selective, la couche cle protection (3) 
protegeant ainsi de la gravure selective au moins une partie de la structure tampon (I). 

37. Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
5 selectivity de la gravure entre le material! de la couche de protection (3) et le materiau 
d'au moins une des deux zones adjacentes est obtenue par le fait que : 

- les deux materiaux sont differents ; ou 

- les deux materiaux contiennent des elements atomiques sensiblement identiques, 
a P exception d'au moins un element atomique ; ou 

10 - les deux materiaux sont sensiblement identiques, mais au moins un element 

atomique dans un materiau a une concentration atomique sensiblement differente 
de celle du merne element atomique dans P autre materiau ; ou 

- les deux materiaux ont des densites de porosites differentes. 

15 38* Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
selectivity de la selectivity de la gravure entre les deux materiaux est obtenue par le fait 
que les deux materiaux contiennent des elements atomiques sensiblement identiques a . 
l'exception d'au moins un element atomique supplementaire situe dans la couche de 
protection (3), et en ce que P element atomique supplementaire est un element de 

20 dopage. 

39. Procede de recyclage selon Tune des trois revendications precedentes, caracterise en 
ce qu'une attaque mecanique de la couche de protection (3) est mise en oeuvre en 
combinaison avec la gravure chimique selective, de sorte a mettre en ceuvre une 

25 planarisation mecano-chimique selective. 

40. Procede de recyclage selon 1'une des quatre revendications precedentes combinee 
avec 1'une des revendications 19, 20 ou 30, caracterise en ce que la couche de protection 
(3) est constitute : 

30 - dans la premiere ou dans la deuxieme configuration : 
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etant ainsi apte a mettre en ceuvre une gravure selective, la couche de protection (3) 
protegeant ainsi de la gravure selective au moins une partie de la structure tampon (I). 

37. Precede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
selectivite de la gravure entre le materiau de la couche de protection (3) et le materiau 
d'au moins une des deux zones adjacentes est obtenue par le fait que : 

- les deux materiaux sont differents ; ou 

- les deux materiaux contiennent des elements atomiques sensiblement identiques, 
a 1' exception d'au moins un element atomique ; ou 

- les deux materiaux sont sensiblement identiques, mais au moins un element 
atomique dans un materiau a une concentration atomique sensiblement differente 
de celle du meme element atomique dans l'autre materiau ; ou 

- les deux materiaux ont des densites de porosites differentes. 

38. Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
selectivite de la gravure entre les deux materiaux est obtenue par le fait que les deux 
materiaux contiennent des elements atomiques sensiblement identiques a l'exception 
d'au moins un element atomique supplementaire situe dans la couche de protection (3), 
et en ce que 1' element atomique supplementaire est un element de dopage. 

39. Procede de recyclage selon la revendication 37 caracterise en ce que la selectivite de 
gravure entre les deux materiaux est obtenue par le fait qu'ils ont des densites de 
porosites differentes, la couche de protection etant en materiau poreux. 

40. Procede de recyclage selon l'une des quatre revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'une attaque mecanique de la couche de protection (3) est mise en ceuvre en 
combinaison avec la gravure chimique selective, de sorte a mettre en ceuvre une 
planarisation mecano-chimique selective. 
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etant ainsi apte a mettre en oeuvre une gravure selective, la couche de protection (3) 
protegeant ainsi de la gravure selective an moins une partie de la structure tampon (I). 

37. Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
5 selectivite de la gravure entre le materiau de la couche de protection (3) et le materiau 
d'au moins une des deux zones adjacentes est obtenue par le fait que : 

- les deux materiaux sont differents ; ou 

- les deux materiaux contiennent des elements atomiques sensiblement identiques, 
a 1 'exception d'au moins un element atomique ; ou 

10 - les deux materiaux sont sensiblement identiques, mais au moins un element 

atomique dans un materiau a une concentration atomique sensiblement differente 
de celle du meme element atomique dans V autre materiau ; ou 

- les deux materiaux ont des densites de porosites differentes. 

15 38. Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
selectivite de la gravure entre les deux materiaux est obtenue par le fait que les deux 
materiaux contiennent des elements atomiques sensiblement identiques a l'exception 
d'au moins un element atomique supplementaire situe dans la couche de protection (3), 
et en ce que P element atomique supplementaire est un element de dopage. 

20 

39. Procede de recyclage selon la revendication 37 caracterise en ce que la selectivite de 
gravure entre les deux materiaux est obtenue par le fait qu'ils ont des densites de 
porosites differentes, la couche de protection etant en materiau poreux. 

25 40. Procede de recyclage selon l'une des quatre rev endicat ions precedentes, caracterise 
en ce qu'une attaque mecanique de la couche de protection (3) est mise en oeuvre en 
combinaison avec la gravure chimique selective, de sorte a mettre en oeuvre une 
planarisation mecano-chimique selective. 
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V de Si contraint a avoir un parametre de maille voisin de celui des zones 
adjacentes a la couche de protection (3), ou 

✓ de SiGe avec une concentration en Ge sensiblement differente de celles de 
chacune des deux zones adjacentes, de sorle a etre contrainte a avoir un 
parametre de maille voisin de celui des zones adjacentes a la couche de 
protection (3) ; ou 

■/ de Si ou de SiGe dope ; ou 

- dans la deuxieme configuration : 

✓ d'AlGaAs dans 1'AsGa de la surcouche (5), au cas oil il y en a une ; 

- dans la troisieme ou dans la quatrieme configuration : 

S d'InP dans la structure tampon (I) dans le cas oil elle comprend de 1'InGaAs ; 



ou 



- dans la quatrieme configuration : 

V de InGaAsP dans 1'InP de la surcouche (5), au cas ou il y en a une. 

41 Precede de recyclage selon 1'une des revendications 12 a 17 ou l'une des 
revendications 36 a 39, caracterise en ce que la ou les gravures chimiques mises en 
ceuvre comprennent une des gravures chimiques suivantes : gravure umquement 
chimique, gravure electrochimique, ou gravure photo electrochimique. 

42 Precede de recyclage selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il met en ceuvre une fmition de la surface de la plaquette donneuse (10) avant ou 
apres l'enlevement de matiere. 

43. Precede de recyclage selon l'une des revendications 6 a 42, caracterise en ce que la 
formation de couche durant le recyclage est effectuee par croissance de couche. 

44. Precede de recyclage selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que la plaquette donneuse (10) comprend au moins une couche component en outre du 
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41. Precede de recyclage selon Tune des cinq revendications precedentes combinee 
avec Tune des revendications 19, 20 ou 30, caracterise en ce que la couche de protection 
(3) est constitute : 

- dans la premiere ou dans la deuxieme configuration : 

5 V de Si contraint a avoir un parametre de maille voisin de celui des zones 

adjacent es a la couche de protection (3), ou 

de SiGe avec une concentration en Ge sensiblement differente de celles de 
chacune des deux zones adjacentes, de sorte a etre contrainte a avoir un 
parametre de maille voisin de celui des zones adjacentes a la couche de 
10 protection (3) ; ou 

S de Si ou de SiGe dope ; ou 

- dans la deuxieme configuration : 

S d'AlGaAs dans FAsGa de la surcouche (5), au cas ou il y en a une ; 

- dans la troisieme ou dans la quatrieme configuration : 

15 - S d'InP dans la structure tampon (I) dans le cas ou elle comprend de FInGaAs ; 

ou 

- dans la quatrieme configuration : 

S de InGaAsP dans 1'InP de la surcouche (5), au cas ou il y en a une. 

20 42. Procede de recyclage selon Time des revendications 12 a 17 ou Tune des 
revendications 36 a 40, caracterise en ce que la ou les gravures chimiques mises en 
ceuvre comprennent une des gravures chimiques suivantes : gravure uniquement 
chimique, gravure electrochimique, ou gravure photo electrochimique. 

25 43. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il met en oeuvre une finition de la surface de la plaquette donneuse (10) avant ou 
apres l'enlevement de matiere. 
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41 Precede de recyclage selon Tune des cinq revendications precedentes combinee 
avec 1'une des revendications 19, 20 ou 30, caracterise en ce que la couche de protection 

(3) est constitute : 

- dans la premiere ou dans la deuxieme configuration : 

✓ de Si contrail* a avoir un parametre de maille voisin de celui des zones 

adjacentes a la couche de protection (3), ou 
y de SiGe avec une concentration en Ge sensiblement differente de celles de 
chacune des deux zones adjacentes, de sorte a etre contrainte a avoir un 
parametre de maille voisin de celui des zones adjacentes a la couche de 
protection (3) ; ou 
S de Si ou de SiGe dope ; ou 

- dans la deuxieme configuration : 

S d'AlGaAs dans 1'AsGa de la surcouche (5), au cas ou il y en a une ; 

- dans la troisieme ou dans la quatrieme configuration : 

S d'InP dans la structure tampon (1) dans le cas ou elle eomprend de 1'InGaAs : 

ou 

- dans la quatrieme configuration : 

V de InGaAsP dans 1'InP de la surcouche (5), au cas oir il y en a une. 

42-Procede de recyclage selon Pune des revendications 12 a 17 ou 1'une des 
revendications 36 a 40, caracterise en ce que la ou les gravures ehirmques mises en 
ffi uvre comprennent une des gravures chimiques suivantes : gravure uniquement 
chimique, gravure electrochimique, ou gravure photo electrochimique. 

43 Precede de recyclage selon 1'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il met en ceuvre une finition de la surface de la plaquette donneuse (10) avant ou 
apres 1' enlevement de matiere. 
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carbone avec une concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou 
egale a 50 %. 

45. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
5 que la plaquette donneuse (10) comprend au moins une couche comprenanl en outre du 

carbone avec une concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou 
egale a 5 %. 

46. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
10 qu'il est suivi par la mise en oeuvre d'un procede de prelevement d'au moins une couche 

utile. 

47. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) destinee a fournir une couche 
utile par prelevement et apte a etre recyclee apres prelevement selon Tune des 

15 revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend la formation d'une 
structure tampon (I) sur un substrat (1). 

48. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la structure tampon (I) est constituee d'une couche 

20 tampon (2) sur le substrat (1) et d'une couche additionnelle (4), la couche additionnelle 
(4) ayant : 

© une epaisseur suffisamment importante pour confiner des defauts ; et/ou 
© un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 
(!)■ 

25 

49. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la couche tampon (2) est realisee de sorte a avoir son 
parametre de maille evoluant sensiblement en epaisseur entre les parametres de maille 
respeclifs du substrat (1) et de la couche additionnelle (4). 
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44 Precede de recyclage selon Tune des revend.ca.ions 6 a 43, earache en ce q ne la 
fonnadon de coach, dnran. 1c recyclage cs, eftec.nee par crorssance de couche. 

45 Precede de recycle s.,o„ Pun. des revendicadons preceden.es, carac.erW en ce 
5 qu ,a P .a q ue,,e donnense (10) comprend an morn, nne conche comprenan. en on,re do 

Lone avec nne co»cen,ra.,on de carhone dans ,a conche sensmlenrem rnfenenre on 

egale a 50 %. 

46 Precede de recyclage se,on Pnne des revendicadons prec6den,es, carae.erise en ce 
10 one la p.aqnetle donnense (10) comprend an moms nne conche comprenan, en outre dn 
fin! avec nne concentration de carhone dans ,a conche sensrhlemen, rnfenenre on 

egale a 5 %. 

47 Precede de recyclage selon Pnne des revendications prWden.es, caraCerise en ce 
, 5 est suivi par ,a mrse en ceuvre d'un precede d. pmlevemen, d'an moins nne conche 



utile. 



48. Precede de reaHsadon d'une p,a<,ne,.e demrense (.0) desnnee . fourmr une conche 
nme par pr.levemen, e. aple a «re recyclee apres prelevemen, selon . nne de 
20 revenLLs p*eden.es, carac.erise en ce q n,l comprend ,a formadon d nne 
structure tampon (I) sur un substrat (1). 

4,.Procede de reason dVne p.a q ue,te demrense (10) se,on la revend.cadon 
p ri ceden,e, earache en ce q ne la structure tampon (1) e, con,,..,ee d 
25 Inpon (2) snr ,e stmstra, (1, - d'nne conche addittonnede (4), „ conche add...on»e,le 

TO aya "'. nne eparsseur snffisanrmen. importante poor confiner des defauts ; et/ou 

. nn parametre de maille en surface sensiblemen. different de coin, dn suhstra, 

(D- 
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44. Procede de recyclage selon Fune des revendications 6 a 43, caracterise en ce que la 
formation de couche durant le recyclage est effectuee par croissance de couche. 

45. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
5 que la plaqnette donneuse (10) comprend au moins une couche comprenant en outre du 

carbone avec une concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou 
egale a 50 %. 

46. Procede de recyclage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
10 que la plaquette donneuse (10) comprend au moins une couche comprenant en outre du 

carbone avec une concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou 
egale a 5 %. 

47. Procede de recyclage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
15 qu'il est suivi par la mise en ceuvre d'un procede de prelevement d'au moins une couche 

utile. 

48. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) destinee a fournir une couche 
utile par prelevement et apte a etre recyclee apres prelevement conformement au 

20 procede de recyclage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend la formation d'une structure tampon (I) sur un substrat (1). 

49. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la structure tampon (I) est constitute d'une couche 

25 tampon (2) sur le substrat (1) et d'une couche additionnelle (4), la couche additionnelle 
(4) ayant : 

o une epaisseur suffisamment importante pour confmer des defauts ; et/ou 

o un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 

(i). 
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,„ Pr „cede de realisation d'une pla q u=«,= donneuse (10) se*. r™ des ,evend,ca,,ons 
49 caraeterise =n cc qu'i, comprend ,e dopage d'au nroins una parti, d'une couche 
dans .a'piaqueue donneusc (.0) avec an n,oins an element a.omique de sorte ,u una 
, rf^v* d'une gravure clique en„e >e ntatcriau dope de ,a couche e. ,e ma.enar, 
a .„ „,s una des deux zones ad3acen.es • cede concha soi, obtcnne pa, ,a presence de 
1' element de dopage. 

51 Precede de realisation d'une plaquet.e donneuse (.0) selon Puna des qua.re 
0 re-endrcanons preceden.es, carats, en ce qu'i, conrprend ,a formation d'ane couch. 
d e p r„,ec.,o„ ,3) dans ,a p.aqueUa donneuse (.0) da cd.e da la s«n,c.ure ,,n P on (!) par 
r a PP ort a Pinterface de cet.e dern.ere avec le snbstra, (,), le ma.eriau de la couche 
pr o,ec.,on (3) e«an« ohoisi pa™, .as materiaux cns.aUi.rs poor proper d'au mens nna 
a„a,ue de ma.iere no.se en ceuvra lors do recvclage ,a parte de ,a P ,aqn=,.e donneuse 
15 (,0) qui lui es, sous-jacente a. qui contend an moins ana parte do la structure ,am P o„ 

52 Procede de realisanon d'une plaqae.le donneuse (.0) selon la revocation 
precedent caraCcnse en ce que le parametre dc nra.lle nominal do ma.er.au de la 
2 „ ouche do protection (3) es, sensiblcmen, different du parametre de ma ,e des ^ 
adjacentes a la couche de protection (3,, et en ce que la couche de proton a ^ 
e pa ,sscu, surf— faiblc pour e.re contrainte d'avoir un parametre de ma„,e -» 
I parametre de nta.lle des zones adjacen.es, de sorte que la coucKe de prolect.on (3) ne 
perturbe sens.blcu.en, P as la structure cris,a,lograph,que de ces zones adjacentes. 

" 53 Procede de realisation d'une p.aqueue donneuse (.0) selon Pune des deux 
revocations ptWden.es, caraeterise en ee que Pen— de mariere -fa 
me «« en ceuvre lors du procede de recvclage en.ee le naatenau de la coucbe 
section (3) e, le ma.cr.au d'au nroins una des deux zones ad.acen.es es, nnc gravure 
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50. Precede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la couche tampon (2) est realisee de sorte a avoir son 
parametre de maille evoluant sensiblement en epaisseur entre les parametres de maille 

5 respectifs du substrat (1) et de la couche additionnelle (4). 

51. Precede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 
48 a 50, caracterise en ce qu'il comprend le dopage d'au moins une partie d'une couche 
dans la plaquette donneuse (10) avec au moins un element atomique de sorte qu'une 

10 selectivity d'une gravure chimique entre le materiau dope de la couche et le materiau 
d'au moins une des deux zones adjacentes a cette couche soit obtenue par la presence de 
l'element de dopage. 

52. Precede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon Tune des quatre 
15 revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend la formation d'une couche 

de protection (3) dans la plaquette donneuse (10) du cote de la structure tampon (I) par 
rapport a l'interface de cette derni ere avec le substrat (1), le materiau de la couche de 
protection (3) etant choisi parmi les materiaux cristalhns pour proteger d'au moins une 
attaque de matiere mise en oeuvre lors du recyclage la partie de la plaquette donneuse 
20 (10) qui lui est sous-jacente et qui comprend au moins une partie de la structure tampon 

a). 

53. Precede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que le parametre de maille nominal du materiau de la 

25 couche de protection (3) est sensiblement different du parametre de maille des zones 
adjacentes a la couche de protection (3), et en ce que la couche de protection (3) a une 
epaisseur suffisamment faible pour etre contrainte d'avoir un parametre de maille voisin 
du parametre de maille des zones adjacentes, de sorte que la couche de protection (3) ne 
perturbe sensiblement pas la structure cristallographique de ces zones adjacentes. 



30 
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50 Precede de rea.isa.ion d'nne plaqnene donneose (10) scion la revendicahon 
preceded, caraCerise en ce q ue la couche .anrpon (2) es. realises de sorte a aver son 
pa.ame.re de maille 6v„ lu a„. sensiblcmenl en epaissenr entre k. paramelres de nradle 
i respeetifs du substrat (1) et de la couche additionneUe (4). 

51 Precede de realign d'one plaquette dennense (10) se!o„ .'rare des rev.ndica.ions 
48 a 50 caracterise en ce qu'il cemprend le dopage d'an moms nne partie d'un. cenche 
dans .a plaqne«e dennense (10) avec an .noins un elemen, a.omique de sorte qo'une 
0 servile d'nne gravnre ohim.qoe en„e le ma.enan dope de la cenche e. le matenan 
( Pan moins nne des denx zones adjacen.es a cede cenche soi, ob.enne par la presence d. 
1' element de dopage. 

52 Precede de reaction d'one pla,ue..e dennense (.0) selon 1'one des qna.re 
,5 revendrcarions preeMen.es, carac.inse en oe qu'il co.np.end ,a f erma.ie„ d'nne oonche 
de pro.ec.ion (3) dans ,a plaqoehe dennense (10) du cd.e de la sm.cd.re .anrpon ffl par 
rapper, a Pin.erfaee de ee,.e demiere avec le snbs.ra. (.), le ma.erian de la coache de 
pre.ec.ien (3) e.an. choisi pannr lea ma.enaox cns.adins penr pro.cger d'an moins nne 
ahaque de maliere mise en ernvre lors du reeyclage la parl.e de ia plaqnei.e dennense 
20 (10) qui in. es, sons,accn.e e. qni conrprend an moins nne parte de U shascmre ,an,po„ 

(•)■ 

53 Precede de re.absa.ion d'nne plaqoei.e dennense (10) selon la revend.ca.ion 
prWden.e, carac.erise en ce qne le param6<re de maiUe nomma, dn ma.enan de !a 
25 concbe de prelection (3) es. sensib.emen, diffcren, du parame.re de maille des zones 
adjacen.es a la conche de pretention (3), e« en ce qne .a concha de pro.ee.ion (3) a nne 
4 pa,ssenr suffisammen. faible pour e.re con.ra.nre d'avorr un parame.ee de madle vo.s.n 
do parame.re de nradle des zones adjacen.es, de serve que la couche de pro.eC.on (3, ne 
perturbe sens.blemen. pas la structure crisrallographique de ces zones adjacentes. 
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chimique selective, et en ce que la selectivite de ia gravure chimique est obtenue par le 
fait que : 

- les deux materiaux sont differents ; ou 

- les deux materiaux contiennent des elements atomiques sensiblement identiques, 
5 a l' exception d'au moins un element atomique ; ou 

- les deux materiaux sont sensiblement identiques, mais au moins un element 
atomique dans un materiau a une concentration atomique sensiblement differente 
de celle du meme element atomique dans Fautre materiau ; ou 

- les deux materiaux ont des densites de porosites differentes. 

10 

54. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce en ce qu'il comprend le dopage de la couche de protection 
(3) avec au moins un element atomique de sorte que la selectivite de la gravure 
chimique entre le materiau de la couche de protection (3) et le materiau d'au moins une 

15 des deux zones adjacentes a la couche de protection (3) est obtenue par la presence de 
V element de dopage dans la couche de protection (3). 

55. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 
51 a 54, la plaquette donneuse (10) etant destinee a fournir une couche utile par 

20 prelevement el apte a etre recyclee apres prelevement selon Tune des revendications 21 
a 46 a I'exception des revendications 28, 29 et 30, caracterise en ce qu'il comprend les 
etapes suivantes : 

- formation d'une premiere partie (2') d'une structure tampon (I) sur un substrat 

(i); 

25 - formation d'une couche de protection (3) sur la premiere partie (2') de la 

structure tampon (I) ; 

- formation sur la couche de protection (3) de la deuxieme partie (4') de la 
structure tampon (1), de sorte qu'elle presente un parametre de maille au voisinage 
de la couche de protection (3) sensiblement proche de celui de la premiere partie 

30 (2') de la structure tampon (I) au voisinage de la couche de protection (3). 
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54 . Precede de reason d'ane pla„ue,,e donneuse (.0) se.on Pune des deux 
revend.ca.mns preceden.es, c,rac,e„se en ce que ren.evea.en. de ma,,ere se.ee.. a 
mettt e en ceuvre lots du precede de recycle enrre .e materiau de .a couche de 
pro.ec.ion (3) e« ,e ma«eriau dan nro.ns une des deux zones adiacen.es es. nne gravure 
5 emmique se.ee.ive, e. en ce que ,a se.ecnvi.e de ,a gravure cbinuque es, ob.enue par .e 
fait que : 

- les deux materiaux sont differents ; ou 

_ ,es deux ma,enaux condennent des events a.omiques sensiMenren. idenuques, 
it 1-exception d'au moins un element atomique ; ou 
10 - .es deux matenanx son. sens.blen.en. iden.,,nes, mais au moins tm element 

at om,qne dans un ma,eria« a une concentrauon a«omiqne sens.b,emen. d.fferen,e 
de eelle du meme elemen. atomique dans l'autre matenau ; on 
- les deux materiaux out des densi.es de porosi.es differentes. 

« 55 Precede de rea.tsa.ion dune plaqueUe donneuse (.0, selon .a revend.ea.ion 
ri ceden.e, carac.er.se en ce en ee quMl eomprend le dopage de la couche de proteCon 
Z avee n moins uu «men. atomtque de sorte que ,a se.eettv.te de la gravure 
Lqne enne , -au de ,a eoueKe de protecUon (3) e. le ma,er,au d'au moms one 
aes dlx zones ad 3 ace„.es a .a couche de pro.ee.ion (3) es. omenue par la presenee de 
20 l'element de dopage dans la couohe de proteotton (3). 

56. Precede de relation d-une p,aque„e donneuse (.0, selon Pune des re—us 
52 a 55, la plaquette donneuse (.0) e.an, desunee a fournir one eonche u...e pa 
pavement e, ap.e a cue recyc.ee apres prilevemen. selon Pune des revendteafous 21 
25 a 47 a Pexcepnon des revendieations 28, 29 e, 30, caraCr.se en ce qu„ eomprend les 
etapes suivantes : 

- formaUon d-une premiere parte (2') d'une s«ruc.ure tampon (I) snr un subsha, 

1' formation d'une eonche de pro.ec.ion (3) sur la premtere partie <T> de 1. 
30 structure tampon (I) ; 
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54. Precede cle realisation d'une plaquette donneuse (10) selon Tune des deux 
revendications precedentes, caracterise en ce que r enlevement, de matiere selectif a 
mettre en ceuvre lors du procede de recyclage entre le materiau de la couche de 
protection (3) et le materiau d'au moins une des deux zones adjacentes est une gravure 
5 chimique selective, et en ce que la selectivity de la gravure chimique est obtenue par le 
fait que : 

- les deux materiaux sont differents ; ou 

- les deux materiaux contiemient des elements atomiques sensiblement identiques, 
a 1' exception d'au moins un element atomique ; ou 

10 - les deux materiaux sont sensiblement identiques, mais au moins un element 

atomique dans un materiau a une concentration atomique sensiblement differente 
de celle du meme element atomique dans 1'autre materiau ; ou 

- les deux materiaux ont des densites de porosites differentes. 

15 55. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce en ce qu'il.comprend.le dopage de la couche de protection 
(3) avec au moins un element atomique de sorte que la selectivity de la gravure 
chimique entre le materiau de la couche de protection (3) et le materiau d'au moins une 
des deux zones adjacentes a la couche de protection (3) est obtenue par la presence de 

20 1' element de dopage dans la couche de protection (3). 

56. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon I'une des revendications 
52 a 55, la plaquette donneuse (10) etant destinee a fournir une couche utile par 
prelevement et apte a etre recyclee apres prelevement conformement au procede de 
25 recyclage selon Tune des revendications 21 a 47 a l'exception des revendications 28, 29 
et 30, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- formation d'une premiere partie (2') d'une structure tampon (I) sur un substrat 

(i); 
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^„ c\a\ cHon la revendication 
« Precede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon 

:« — avee fa reve„dica,ion « - * — " " - * — * 

protection (3) est formee : 
5 - dans la couche tampon (2), ou 

v _ entre la couche tampon (2) et la couche additioimdk (4), ou 
' - dans la couche additionnelle (4). 

, a new selon 1'une des revendications 
o Precede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon 
, 0 7 r: 1,,,, en ce qu'i, comprend en outre une formal d- — (S, 
sur ,a structure .ampon (!) de sorte a former a„ moins une couche utde. 

o« nm qelon Tune des revendications 

15 Piemen. e,ap.e a e,re recyc.ee p P 

a 46 a ('exception des revendications 24 a 
comprend les etapes suivanles : 

_ formation d'une structure tampon (I) sur un suhstrat 0) ; 

_ formation d'une couche de protecnon (3) sur ta structure tampon ( ) - 

» — r^zr==srrs=: 

la plaquette donneuse (10) sous jacen pro teetion 
reuvre an eours dn recyclage au ntveau ou au votsmage de la couche p 

- formation d'une sorcouche (5) sur ,a eouche de protec.ton (3). 

25 1 „«, n m selon 1'une des revendications 

59 Precede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon 

5 'I 54 ,a plaquette donneuse (10) elan, desttnee a fpumtr une couche u.de pa 
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- formation sur la couche de protection (3) de la deuxieme partie (4') de la 
structure tampon (1), de sorte qu'elle presente un parametre de maille au voisinage 
de la couche de protection (3) sensiblement proche de celui de la premiere partie 
(2') de la structure tampon (I) au voisinage de la couche de protection (3). 

5 

57. Precede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 
precedente combinee avec la revendication 49 ou 50, caracterise en ce que la couche de 
protection (3) est formee : 

- dans la couche tampon (2), ou 

10 - entre la couche tampon (2) et la couche additionnelle (4), ou 

- dans la couche additionnelle (4). 

58. Precede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon l'une des revendications : : 
48 a 57, caracterise en ce qu'il comprend en outre une formation d'une surcouche (5) 

1 5 sur la structure tampon (I) de sorte a former au moins une couche utile. 

59. Precede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon l'une des revendications 
52 a 57, la plaquette donneuse (10) etant destinee a fournir une couche utile par 
prelevement et apte a etre recyclee apres prelevement selon l'une des revendications 21 
a 47 a l'exception des revendications 24 a 27, 29 et 30, caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes suivantes : 

- formation d'une structure tampon (I) sur un substrat (1) ; 

- formation d'une couche de protection (3) sur la structure tampon (I) avec un 
materiau choisi parmi les materiaux semiconducteurs de sorte a proteger la partie de 
la plaquette donneuse (10) sous-jacente d'un enlevement de matiere selectif mis en 
oeuvre au cours du recyclage au niveau ou au voisinage de la couche de protection 
(3); 

- formation d'une surcouche (5) sur la couche de protection (3). 
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- formation d'une couche de protection (3) sur la premise padie CO do ,a 
stmcture tampon (1) ; 

- nation sur la couche de protection (3) de U deuxtenre part.e (4 ) 
„ tampon (I), de sode preset un parage de mad* 

5 de ti, eoucKe de protection (3, socmen, proche de cehai de ,a premtere part.e 

(2 .) de ,a structure tampon (!) au vo.sinage de la couehe de protection (3). 

57 Pro cede de relation d-une p>a q ue,,e donneuse (.0, seton la revendication 
£U comu M e avec ,a revocation 40 ou 50, en ee q ue ,. couche de 

1 0 protection (3) est formee : 

- dans la couche tampon (2), ou 

_ entre la couche tampon (2) et la couche addhionnelle (4), ou 

- dans la couche additionnelle (4). 

, , 58 Procede de reason dune pipette donneuse (.0, seion Pune des —adorns 
« I 5 7 ^ - c ,UH, comprend en otitre one formation d,ne surcoucne (5) 
sur ,a S m,e,ure tampon (0 de sorte a fonner au moins u„e couche utile. 

„. Procede de relation dtitnc plarmette donneuse <10) selon Pane des te— ions 
20 52 » 57, la Ptacuette donneuse (,0) « destine* » *>™, ™ «"" " 
lament , aptc a etie recyclce apres pre— —men, au procede d 
Cage selon Pune de S revelations 2, a 47 a Inception des revendtcations 24 a 
,7 29 et 30, caracterise en ce qu'il comprend les etapes su.van.es : 
' - formation dune stmcture tampon (I) sur un substrat (1) ; 
25 - for.nat.on d'une couche de protection (3) sur ,a sn.cn.te tampon < a- un 

matetiau cho.si pann. f«s materiaux sem.conducteurs de scrfe a proteger a pan. 
„ p,a q „e«e domreuse (10, sous-jacent. d'un enfcventen, de .nauere 
IL an cours du recyCage au nrveau ou an voismage de ,a couche de protection 



(3) ; 
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a 46 a Fexception des revendications 24 a 28, caracterise en ce qu'il comprend les 
etapes suivantes : 

- formation d'une structure tampon (I) sur un substrat (1) ; 

- formation d'une couche intermediate (8) sur la structure tampon (I) ; 

5 - formation d'une couche de protection (3) sur la couche intermediaire (8) ; 

- formation d'une surcouche (5) sur la couche de protection (3). 

60. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 
47 a 59, caracterise en ce que la structure tampon I a une composition qui comprend un 

10 alliage atomique appartenant a une des families d'alliages atomiques suivantes : 
o famille IV-IV ; 
o famille III-V ; 
o famille II-VI ; 

cet alliage etant de type binaire, ternaire, quaternaire ou de degre superieur. 
15 : " 

61. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 
47 a 60, caracterise en ce que la plaquette donneuse (10) comprend : 

- dans une premiere configuration : 
S un substrat (1) constitue de Si ; 

20 S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) en SiGe avec 

une concentration de Ge croissant en epaisseur et une couche (4) en SiGe 
relaxe par la couche tampon (2) ; ou 

- dans une deuxieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
que ceux de la premiere configuration, avec la couche tampon (2) ayant une 

25 concentration de Ge croissant en epaisseur entre environ 0 % et environ 100 % et 

avec la couche (4) en SiGe relaxe par la couche tampon (2) ayant une 
concentration en Si sensiblement nulle ; ou 

- dans une troisieme configuration : 
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6 „. Proc6d6 de realisabon d-une p.a q ue.,e donned (.0) selon rune des —on 
52 » 55 ,a p,a q ue«,e donneuse (.0, etan. destine* a fonnnr une couche uhle pa 

e, ap,e » ebe rec y c,ee apres preievemen. selon Pune des re ve„d,cahons 
I 46 » ,'excep.ion des revend.ea.ions 24 » 28, carac.ense en ee an',, eomprend les 

5 etapes suivantes : 

- formation d'une structure tampon (I) sur nn substrat (1) ; 

- formation d'une eonehe intermedial (8) sur la strueture tampon (I) ; 

_ formation d'une eonehe de pro.ee.ion (3) sur .a eonehe intermedtarre (8) : 

- formation d'nne sureonehe (5) sur la eouehe de protection (3). 

0 « Precede de reaction d'une plaquebe donneuse (10, selon Pune des revend,cabons 
L 60, caracterise en ee q ue ,a square tampon ■ a une eompost.ton q ut eomprend nn 
alhage atomique appartenan, a une des families d'alliages atomtques su,van.es : 

• famille IV-TV ; 
j5 * famille ffl-V; 

• famille Il-VI; 

ce, alliage «an, de .ype hinaire, ternaue, quaternane on de degre supeneur. 

« Proeede de reason d'nne p,aque„e donneuse (10) se.on Pnne des revendicahons 
20 48 a 61, caracte-rise en ee que iaplaquette donneuse (.0) eomprend : 
- dans une premiere configuration : 

✓ on substrat (1) comitate de Si; 

✓ une structure lampon (f) comprenan. une eonehe tampon (2) en , StOe avec 
one co„cenba«io„ de Ge croissant en epaisseur e. une eouehe (4) en StGe 

9 S relax e par la couche tampon (2) ; ou 

- dans une denxteme conftgurabon : les memos couches e, les me-tnes matertaux 
Z eeux de ,a premtere eonftgurabon, avec Va couche .ampon (2) une 
Lcen.ra.ion de Oe croissant en epaisseur cube envbon 0 % e, envnon ,00 /. e, 
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- formation d'une surcouche (5) sur la couche de protection (3). 

60. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 
52 a 55, la plaquette donneuse (10) etant destinee a fournir une couche utile par 

5 prelevement et apte a etre recyclee apres prelevement conformement an procede de 
recyclage selon Tune des revendications 21 a 47 a P exception des revendications 24 a 
28, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- formation d'une structure tampon (I) sur un substrat (1 ) ; 

- formation d'une couche intermediaire (8) sur la structure tampon 0) I 

10 - formation d'une couche de protection (3) sur la couche intermediaire (8) ; 

- formation d'une surcouche (5) sur la couche de protection (3). 

61. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon l'une des revendications 
48 a 60, caracterise en ce que la structure tampon I a une composition qui comprend un 

1 5 alliage atomique appartenant a une des families d'alliages atomiques suivantes : 
o famille IV-IV ; 
o famille III- V ; 
o famille II- VI ; 

cet alliage etant de type binaire, ternaire, quaternaire ou de degre superieur. 

20 

62. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon l'une des revendications 
48 a 61, caracterise en ce que la plaquette donneuse (10) comprend : 

- dans une premiere configuration : 
S un substrat (1) constitue de Si ; 

25 S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) en SiGe avec 

une concentration de Ge croissant en epaisseur et une couche (4) en SiGe 
relaxe par la couche tampon (2) ; ou 

- dans une deuxieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
que ceux de la premiere configuration, avec la couche tampon (2) ayant une 
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* a* l'AcHa an niveau de son interface avec la 

✓ un substrat (1) comprenant de 1 AsGa au niveau u 

structure tampon (I) ; 

✓ „„e secure tampon (1) comprenan. unc coucbc tampon P> —an, 
alli a g e a.omique appartenan, a ,a famiUe III-V de type .emaire cu de degre 
superieur, dent la composition est respeenvemen, choisie pann, les 

■ • combinaisons posstbles <Al,Ga,I„)-(N,P,As), e, au mains denx elements 
choisis parmi la Ml. III on at, moms deux elements choisi panu. famtfie 
V, ces deux elements ayan, une concentration evoluan, gradueUemen, dans 
I'epaisseur de la couclte tampon (2) ; ou 
. dans une ouatneme conjuration : les memos couches e, les memes matertaux 
qu e ceux de U deuxiem. configuration, avec une structure .ampon (1) ayan. en 
outre, au voisinage de la Pace oppose* a son interface avec le substrat (1), un 
parametre de maille voisin de celui de PlnP. 

mMt de reafisa,ion d'une plague donneuse (10) selon la revendicafior , 61 

- . . ,^ - c () mracterise en ce que la surcouche (?) 
combinee avec l'une des revend.cations .7 a 5), caractense 

coniprend : 

- dans la premiere configuration, du Sl Ge et/ou du Si contramt ; 

- dans la deuxieme configurat.on, de 1' AsGa et/ou du Ge ; 

_ dans la troisieme configuration, , un alliage appartenant a la fanulle Ill-V ; 

- dans la quatrieme configuration, de 1'InP. 

de realisatton d'une p.acuette donneuse (10) selon ia rev.ndica.ion 6. otr 
« combinee avec la revend.cafion 59, earache en ce q ue ,a coucfie tntcmcd.a.re (S, 
comprend : 

- dans la premiere configuration, du S.Ge et/ou du Si contramt ; 

_ dans la deux.eme configuration, de 1'AsGa et/ou du Ge ; 

_ dans la troisieme configurat.on, un alliage appartenant a la famdle III-V ; 
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avec la couche (4) en SiGe relax e par la couche tampon (2) ayant une 
concentration en Si sensiblement nulle ; ou 

— dans une troisieme configuration : 

S un substrat (1) comprenant de 1'AsGa au niveau de son interface avec la 
5 structure tampon (I) ; 

S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) comprenant un 
alliage atomique appartenant a la famille EQ-V de type ternaire ou de degre 
superieur, dont la composition est respectivement choisie parmi les 
combinaisons possibles (Al,Ga,In)-(N,P,As), et au moins deux elements 
10 choisis parmi la famille III ou au moins deux elements choisis parmi la 

famille V, ces deux elements ayant une concentration evoluant 
graduellement dans Tepaisseur de la couche tampon (2) ; ou 

— dans une quatrieme configuration : les m ernes couches et les memes materiaux 
que ceux de la troisieme configuration, avec une structure tampon (I) ayant en 

15 outre, au voisinage de la face opposee a son interface avec le substrat (1), un 

parametre de maille voisin de celui de 1'InP. 

63. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 62 
combinee avec Tune des revendications 58 a 60, caracterise en ce que la surcouche (5) 
20 comprend : 

— dans la premiere configuration, du SiGe et/ou du Si contraint ; 

— dans la deuxieme configuration, de TAsGa et/ou du Ge ; 

— dans la troisieme configuration, , im alliage appartenant a la famille III-V ; 

— dans la quatrieme configuration, de TlnP. 



25 



64. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 62 ou 
63 combinee avec la revendication 60, caracterise en ce que la couche intermediaire (8) 
comprend : 

- dans la premiere configuration, du SiGe et/ou du Si contraint ; 
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concentration de Ge croissant en epaisseur entre environ 0 % et environ 100 % et 
avec la couche (4) en SiGe relaxe par la couche tampon (2) ayant une 
concentration en Si sensiblement nulle ; ou 
- dans une troisieme configuration : 

S un substrat (1) comprenant de 1'AsGa au niveau de son interface avec la 

structure tampon (I) ; 
✓ une structure tampon (1) comprenant une couche tampon (2) comprenant un 
alliage atomique appartenant a la famille III-V de type ternaire ou de degre 
superieur, dont la composition est respectivement choisie parmi les 
combinaisons possibles (Al,Ga,In)-(N,P,As), et au moins deux elements 
choisis parmi la famille III ou au moins deux elements choisis parmi la 
famille V, ces deux elements ayant une concentration evoluant 
graduellement dans 1' epaisseur de la couche tampon (2) ; ou 

- dans une quatrieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
que ceux de la troisieme configuration, avec une structure tampon (I) ayant en 
outre, au voisinage de la face opposee a son interface avec le substrat (I), un 
parametre de maille voisin de celui de 1'lnP. 

63. Precede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 62 
combinee avec l'une des revendications 58 a 60, caracterise en ce que la surcouche (5) 
comprend : 

- dans la premiere configuration, du SiGe et/ou du Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration, de 1'AsGa et/ou du Ge : 

- dans la troisieme configuration, , un alliage appartenant a la famille 1U-V ; 

- dans la quatrieme configuration, de 1'lnP. 

64. Precede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 62 ou 
63 combinee avec la revendication 60, caracterise en ce que la couche intennediaire (8) 
comprend : 



m 
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- dans la quatrieme configuration, de 1'InP et/ou un material! III-V de parametre 
de maille sensiblement identique a celui dc 1'InP. 

64. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 55 ? 58 
5 ou 59 respecti vement combinee avcc la revendication 61 , 62 ou 63, caracterise en ce 

que la couche de protection (3) protege d'un enlevement de matiere selectif de type 
gravure chimique selective, et en ce que la couche de protection (3) est constitute : 

- dans la premiere ou dans la deuxieme configuration : 

^ de Si contraint a avoir un parametre de maille voisin de celui des zones 
10 adjacentes a la couche de protection (3), ou 

S de SiGe avec line concentration en Ge sensiblement differente de celles de 
chacune des deux zones adjacentes, de sorte a etre contrainte a avoir un 
parametre de maille voisin de celui des zones adjacentes a la couche de 
protection (3) ; ou 
15 de Si ou de SiGe dope ; ou 

- dans la deuxieme configuration : 

S d'AlGaAs dans PAsGa de la surcouche (5), au cas ou il y en a une ; 

- dans la troisieme ou dans la quatrieme configuration : 

S d'InP dans la structure tampon (I) dans le cas ou elle comprend de TlnGaAs ; 
20 ou 

- dans la quatrieme configuration : 

S de InGaAsP dans FlnP de la surcouche (5), au cas ou il y en a une ; 

65. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 
25 47 a 64, caracterise en ce que la plaquette donneuse (10) comprend au moins une 

couche comprenant en outre du carbone avec vine concentration de carbone dans la 
couche sensiblement inferieure ou egale a 50 %. 
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_ dans la deuxieme configuration, de 1'AsGa etfou du Ge ; 

- dans la troisieme configuration, un alliage appartenant a la famille Ill-V ; 

- dans la quatrieme configurafion, de ITnP et/ou un materiau IH-V de parametrc 
de maille sensiblement identique a celui de 1'InP. 

65 Precede de realisation d'une piaquette donneuse (10) selen la revendicauon 56, 59 
„;„0 respec.ivement avee .a revend.catlon 62, 63 eu 64, earaeten* roe 

q „e ,a eouche de pro.ect,o„ (3) protege d'un enlevement de rr.ar.ere selecf.de type 
gravure cmmique selective, e. en ee que la eouche de pro,ec,,on (3) eat const.ruee : 
0 - dans la premiere ou dans la deuxieme configuration: 

✓ de Si contraht, a avoir un parametrc de malUe voism de celui des zones 
adjacentes a la couchede protection (3), ou 

✓ de S.Ge avee one concentration en Ge sensiblement differente dc cellos de 
chaeune des deux zones adjacentes, de sorte a are contrainte a avo.r un 
pacameire de madia voisin de celui des zones adjacen.es a la conche de 
protection (3) ; ou 

✓ de Si ou de SiGe dope ; ou 

- dans la deuxieme configuration : 

✓ d'AlGaAs dans 1'AsGa de la surcouche (5), au cas ou il y en a une ; 
20 - dans la troisieme ou dans la quatrieme configuration : 

d'lnP dans la structure tampon (I) dans le cas ou cllc comprend de 1 InGaAs , 



25 



ou 



- dans la quatrieme configuration : 

✓ de InGaAsP dans I'MP de la surcouche (5), au cas ou il y en a une ; 

66 Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon 1'une des revendicafions 
48 a 65, caractense en ce que la plaquette donneuse (10) comprend au moms une 
eouche comprenant en outre du carbone avee une concentrate de carbone dans la 
couche sensiblement inferieure ou egale a 50 %. 
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- dans la premiere configuration, du SiGe et/ou du Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration, de FAsGa et/ou du Ge ; 

- dans la troisieme configuration, un alliage appartenant a la famille 1II-V ; 

- dans la quatrieme configuration, de FlnP et/ou un materiau III-V de parametre 
5 de maille sensiblement identique a celui de TlnP. 

65. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 56, 59 
ou 60 respectivement combinee avec la revendication 62, 63 ou 64, caracterise en ce 
que la couche de protection (3) protege d'un enlevement de matiere selectif de type 

10 gravure chimique selective, et en ce que la couche de protection (3) est constitute : 

- dans la premiere ou dans la deuxieme configuration : 

V de Si contraint a avoir un parametre de maille voisin de celui des zones 
adjacentes a la couche de protection (3), ou 

S de SiGe avec une concentration en Ge sensiblement differente de celles de 
15 chacune des deux zones adjacentes, de sorte a etre contrainte a avoir un 

parametre de maille voisin de celui des zones adjacentes a la couche de 
protection (3) ; ou 
S de Si ou de SiGe dope ; ou 

- dans la deuxieme configuration : 

20 S d'AlGaAs dans 1' AsGa de la surcouche (5), au cas ou il y en a une ; 

- dans la troisieme ou dans la quatrieme configuration : 

V d'InP dans la structure tampon (I) dans le cas ou elle comprend de FInGaAs ; 
ou 

- dans la quatrieme configuration : 

25 S de InGaAsP dans TlnP de la surcouche (5), au cas ou il y en a une ; 

66. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 
48 a 65, caracterise en ce que la plaquette donneuse (10) comprend au moins une 
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66 Precede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon rune des revendicauons 
- ' 47 i 6 , caracterise „ ce que la plaquette donneuse (10) comprend au moms une 
couch, comprenan. en outre du earbone avec ane concentration de earbone dans ,a 
couche sensiblcment inferieure on egale a 5 %. 

67 Precede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon Pane des revendicauons 
47 a 66, caracterise en ee qu'au mains ane des formations des couches de la plaquette 
donneuse ( 1 0) esl rcalisce par croissance de couche. 

,0 68 Proeede de realisation d'une plaqnelle donneuse (10) sclon 1'une des revendicauons 
47 a 67, «HM en ee qu'il est su,vi par la misc en eenvre d'rm proeede de 
prelevement de couche utile. 

69 Precede de prelevement de eouehe utile snr une plaquette dormeuse (10) poor etre 
, , transferee sur an suhslra, recepteur (6), la plaquette dormeuse (1 0) elan, recyclable apres 
prtlevemen. scion run. des revendica.ions 1 a 46, caracterise en ee quM, comprend : 
(a) un collage de la plaquette donneuse (10) avec le subsrrat recepteur (6) du cole de 
la couche utile a pre! ever ; 

Cb) un detachement de la couche utile de la plaquette donneuse (10) ayant heu du 
20 cote de la plaquette donneuse oppose au substrat (1). 

70 Proeede de prelevement de couche utile sur une plaquette donneuse (10) pour etre 
transferee sur un substrat recepteur (6), la plaquette donne.se (10) comprenant tme 
couche de protection (3) afin d'etre recyclee apres prelevement selon Tune des 
25 revendications 2 1 a 46, caracterise en ce qu'il comprend : 

(a) un collage de la plaquette donneuse (10) avec le substrat recepteur (6) du cote de 

la couche utile a prelever ; 

(b ) un detachement de la couche utile de la plaquette donneuse (10) ayant heu du 
cote de la couche utile a prelever par rapport a la couche de protection (3). 
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67. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 
48 a 66, caracterise en ce que la plaquette donneuse (10) comprend au moins une 
couche comprenant en outre du carbone avec une concentration de carbone dans la 
couche sensiblement inferieure ou egale a 5 %. 

68. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 
48 a 67, caracterise en ce qu'au moins une des formations des couches de la plaquette 
donneuse (10) est realisee par croissance de couche. 

69. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 
48 a 68, caracterise en ce qu'il est suivi par la mise en oeuvre d'un procede de 
prelevement de couche utile. 



15 70. Procede de prelevement de couche utile sur une plaquette donneuse (10) pour etre 
transferee sur un substrat recepteur (6), la plaquette donneuse (10) etant recyclable apres 
prelevement selon Tune des revendications 1 a 46, caracterise en ce qu'il comprend : 
(a) un collage de la plaquette donneuse (10) avec le substrat recepteur (6) du cote de 
la couche utile a prelever ; 
20 (b) un detachement de la couche utile de la plaquette donneuse (10) ayant lieu du 

cote de la plaquette donneuse oppose au substrat (1). 

71. Procede de prelevement de couche utile sur une plaquette donneuse (10) pour etre 
transferee sur un substrat recepteur (6), la plaquette donneuse (10) comprenant une 
25 couche de protection (3) afin d'etre recyclee apres prelevement selon 1'une des 
revendications 21 a 47, caracterise en ce qu'il comprend : 

(a) un collage de la plaquette donneuse (10) avec le substrat recepteur (6) du cote de 
la couche utile a prelever ; 

(b) un detachement de la couche utile de la plaquette donneuse (10) ayant lieu du 
30 cote de la couche utile a prelever par rapport a la couche de protection (3). 
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couchc comprenant en outre du carbone avec une concentration de carbone dans la 
couche sensiblement mferieure ou egale a 50 %. 

67 Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon l'une des revendications 
5 48 a 66, caracterise en ce que la plaquette donneuse (10) comprend au moms une 
couche comprenant en outre du carbone avec une concentration de carbone dans la 
couche sensiblement inferieure ou egale a 5 %. 

68. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 
10 48 a 67, caracterise en ce qu'au moms une des formations des couches de la plaquette 

donneuse (10) est realisee par croissance de couche. 

69. Procede de realisation d'une plaquette donneuse (10) selon l'une des revendications 
48 a 68, caracterise en ce qu'il est suivi par la mise en oeuvre d'un procede de 

1 5 prelevement de couche utile. 

70. Procede de prelevement de couche utile sur une plaquette donneuse (10) pour etre 
transferee sur un substrat recepteur (6), caracterise en ce qu'il comprend : 

(a) un collage de la plaquette donneuse (10) avec le substrat recepteur (6) du cote de 
20 la couche utile a prelever ; 

(b) un detachement de la couche utile de la plaquette donneuse (10) ayant lieu du 
cote de la plaquette donneuse oppose au substrat (1) ; 

(c) un recyclage de la plaquette donneuse (10) conformant au procede de 
recyclage selon l'une des revendications 1 a 47. 



25 



71 Procede de prelevement de couche utile sur une plaquette donneuse (10) pour etre 
transferee sur un substrat recepteur (6), caracterise en ce que la plaquette donneuse (10) 
comprend une couche de protection (3) et que le procede comprend : 

(a) un collage de la plaquette donneuse (1 0) avec le substrat recepteur (6) du cote de 
30 la couche utile a prelever ; 
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71. Procede de prelevement de couche utile selon Tune des deux revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comprend, avant l'etape (a), une formation d'une 
couche de collage. 

5 72. Procede de prelevement de couche utile selon Tune des trois revindications 
precedentes, caracterise en ce que : 

- il comprend en outre, avant l'etape (a), une formation d'une zone de fragilisation 
situee du cote de la plaquette donneuse oppose au substrat (1) ; et en ce que : 

- l'etape (b) est mise en oeuvre par un apport d'energie au niveau de la zone de 
10 fragilisation pour detacher de la plaquette donneuse (10) une structure comprenant 

la couche utile. 

73. Procede de prelevement de couche utile selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que la formation de la zone de fragilisation est realisee par 

15 implantation d'especes atomiques. 

74. Procede de prelevement de couche utile selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que les especes atomiques implantees comprennent au moins en partie 
de Phydrogene. 

20 

75. Procede de prelevement de couche utile selon la revendication 72, caracterise en ce 
que la formation de la zone de fragilisation est realisee par porosification d'une couche. 

76. Procede de prelevement de couche utile selon l'une des revendications 69 a 75, 
25 caracterise en ce qu'il comprend, apres l'etape (b), une etape de fmition de la surface de 

la couche utile au niveau de laquelle a eu lieu le detachement. 
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72. Precede de prelevement de couche utile selon 1'une des deux revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comprend, avant 1'etape (a), une formation d'une 
couche de collage. 

,73. Precede de prelevement de couche utile selon l'une des trois revendications 
precedentes, caracterise en ce que : 

- il comprend en outre, avant 1'etape (a), une formation d'une zone de fragilisation 
situee du cote de la plaquette donneuse oppose au substrat (1) ; et en ce que : 

- 1'etape (b) est mise en ceuvre par un apport d'energie au niveau de la zone de 
fragilisation pour detacher de la plaquette donneuse (10) une structure comprenant 
la couche utile. 

74 Precede de prelevement de couche utile selon la revendication precedents 
15 caracterise en ce que la formation de la zone de fragilisation est realisee par 
implantation d'especes atomiques. 

75. Precede de prelevement de couche utile selon la revendication precedents 
caracterise en ce que les especes atomiques implantees comprennent au moins en partie 

20 de l'hydrogene. 

76. Precede de prelevement de couche utile selon la revendication 73, caracterise en ce 
que la formation de la zone de fragilisation est realisee par poresification d'une couche. 

25 77 Precede de prelevement de couche utile selon l'une des revendications 70 a 76, 
caracterise en ce qu'il comprend, apres 1'etape (b), une etape de finition de la surface de 
la couche utile au niveau de laquelle a eu lieu le detachement. 
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(b) un detachement de la couche utile de la plaquette donneuse (10) avant lieu du 
cote de la couche utile a prelever par rapport a la couche de protection (3) ; 

(c) un recyclage de la plaquette donneuse (10) conformement au procede de 
recyclage selon Tune des revendications 21 a 47. 

5 

72. Procede de prelevement de couche utile selon Tune des deux revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comprend, avant Tetape (a), une formation d'une 
couche de collage. 

10 73. Procede de prelevement de couche utile selon Tune des trois revendications 
precedentes, caracterise en ce que : 

- il comprend en outre, avant Tetape (a), une foiTnation d'une zone de fragilisation 
situee du cote de la plaquette donneuse oppose au substrat (1) ; et en ce que : 

- Tetape (b) est mise en ceuvre par un apport d'energie au niveau de la zone de 
15 fragilisation pour detacher de la plaquette donneuse (10) une structure comprenant 

la couche utile. 

74. Procede de prelevement de couche utile selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que la formation de la zone de fragilisation est realisee par 

20 implantation d'especes atomiques. 

75. Procede de prelevement de couche utile selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que les especes atomiques implantees comprennent au moins en partie 
de Thydrogene. 

25 



76. Procede de prelevement de couche utile selon la revendication 73, caracterise en ce 
que la formation de la zone de fragilisation est realisee par porosification d'une couche. 
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77. Precede de prelevement de couche utile selon l'une des revendications 69 a 76, 
caractense en ce que la couche utile detachee lors de I'etape (b) comprend une partie de 
la structure tampon I. 

5 78. Procede de prelevement de couche utile selon I'une des revendications 69 a 77, 
caractense en ce que la plaquette donneuse (10) comprend avant prelevement une 
surcouche (5) situee du cote oppose au substrat (1), et en ce que la couche utile detachee 
lors de 1'etape (b) comprend au moins une partie d'e la surcouche (5). 

10 79. Precede de prelevement de couche utile selon l'une des revendications 69 a 78, 
caracterise en ce qu'il est suivi d'un procede de recyclage selon l'une des revendications 
1 a 46. 

80. Procede de prelevement de couche utile selon l'une des revendications 69 a 79, 
15 caracterise en ce qu'il est precede d'un procede de recyclage selon l'une des 

revendications 1 a 46. 

81. Precede de prelevement de couche utile selon l'une des revendications 69 a 79, 
caractense en ce qu'il est precede d'un precede de realisation d'une plaquette donneuse 

20 (10) selon l'une des revendications 47 a 67. 

82. Precede de prelevement cyclique de couche utile a partir d'une plaquette donneuse 
(10), caracterise en ce qu'il comprend des etapes de prelevement de couche utile, 
chacune de ces etapes etant cenforme au precede selon l'une des revendications 69 a 78, 

25 et des etapes de recyclage de la plaquette donneuse (10), chacune de ces etapes etant 
cenforme au procede selon l'une des revendications 1 a 45, une etape de prelevement 
alternant avec une etape de recyclage. 

83. Precede de prelevement cyclique de couche utile a partir d'une plaquette donneuse 
30 (1 0), caracterise en ce qu'il comprend, avant I'altemance des etapes de prelevement et 
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78. Procede de prelevement de couche utile selon Tune des revendications 70 a 77, 
caracterise en ce que la couche utile detachee lors de P etape (b) comprend une partie de 
la structure tampon I. 

5 79. Procede de prelevement de couche utile selon Tune des revendications 70 a 78, 
caracterise en ce que la plaquette dormeuse (10) comprend avant prelevement une 
surcouche (5) situee du cote oppose au substrat (1), et en ce que la couche utile detachee 
lors de l'etape (b) comprend au moms une partie d'e la surcouche (5). 

10 80. Procede de prelevement de couche utile selon Tune des revendications 70 a 79, 
caracterise en ce qu'il est suivi d'un procede de recyclage selon Tune des revendications 
1 a 47. 

81. Procede de prelevement de couche utile selon Tune des revendications 70 a 80, 
15 caracterise en ce qu'il est precede d'un procede de recyclage selon l'une.des 

revendications 1 a 47. 

82. Procede de prelevement de couche utile selon Tune des revendications 70 a 80, 
caracterise en ce qu'il est precede d'un procede de realisation d'une plaquette dormeuse 

20 (10) selon l'une des revendications 48 a 68. 

83. Procede de prelevement cyclique de couche utile a partir d'une plaquette dormeuse 
(10), caracterise en ce qu'il comprend des etapes de prelevement de couche utile, 
chacune de ces etapes etant conforme au procede selon Tune des revendications 70 a 79, 

25 et des etapes de recyclage de la plaquette donneuse (10), chacune de ces etapes etant 
conforme au procede selon l'une des revendications 1 a 46, une etape de prelevement 
alternant avec une etape de recyclage. 

84. Procede de prelevement cyclique de couche utile a partir d'une plaquette donneuse 
30 (10), caracterise en ce qu'il comprend, avant I'alternance des etapes de prelevement et 
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77. Precede de prelevement de couche utile selon l'une des revendications 70 a 76, 
caracterise en ce qu'il comprend, apres l'etape (b), une etape de finition de la surface de 
la couche utile au niveau de laquelle a eu lieu le detachement. 

5 78. Precede de prelevement de couche utile selon l'une des revendications 70 a 77, 
caracterise en ce que la couche utile detachee lors de l'etape (b) comprend une partie de 
la structure tampon I. 

79. Precede de prelevement de couche utile selon l'une des revendications 70 a 78, 
10 caracterise en ce que la plaquette donneuse (10) comprend avant prelevement une 

surcouche (5) situee du cote oppose an substrat (1), et en ce que la couche utile detachee 
lors de l'etape (b) comprend au moins une partie d'e la surcouche (5). 

80. Precede de prelevement de couche utile selon l'une des revendications 70 a 79, 
15 caracterise en ce qu'il est precede d'un precede de recyclage selon l'une des 

revendications 1 a 47. 

81. Precede de prelevement de couche utile selon l'une des revendications 70 a 79, 
caracterise en ce qu'il est precede d'un precede de realisation d'une plaquette donneuse 

20 (10) selon l'une des revendications 48 a 68. 

82. Precede de prelevement cyclique de couche utile a partir d'une plaquette donneuse 
(10), caracterise en ce qu'il comprend plusieurs etapes de prelevement de couche utile, 
chacune de ces etapes etant conforme au precede de prelevement selon l'une des 

25 revendications 70 a 79. 

83. Precede de prelevement cyclique de couche utile a partir d'une plaquette donneuse 
(10), caracterise en ce qu'il comprend, avant la mise en oeuvre des etapes de 
prelevement, une etape de realisation de la plaquette donneuse (10) conformement a un 

30 precede de realisation d'une plaquette donneuse selon la revendication 69. 
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des etapes de recyclage, une etape de realisation de la plaquette donneuse (10) selon la 
revendication 68. 

84. Application d'un procede de prelevement cyclique selon Tune des deux 
5 revendications precedentes ou d'un procede de prelevement selon Tune des 

revendications 69 a 81, a la realisation de structure comprenant le substrat recepteur (6) 
et la couche utile, la couche utile comprenant au moins un des rnateriaux suivants : 

du SiGe, du Si, un alliage appartenant a la famille III-V dont la composition est 
respectivement choisie parmi les combinaisons (Al,Ga,In)-(N,P,As). 

10 

85. Application d'un procede de prelevement cyclique selon rune des revendications 82 
et 83 ou d'un procede de prelevement selon Tune des revendications 69 a 81, a la 
realisation de structures semieonducteur sur isolant, la structure comprenant le substrat 
recepteur (6) et la couche utile, la couche utile etant au moins une partie de Pepaisseur 

1 5 semiconductrice de la structure. 

86. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement et apte a etre 
recyclee selon l'une des revendications 1 a 46, caracterisee en ce qifelle comprend 
successivement un substrat (1), et une partie restante de la structure tampon (I). 

20 

87. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement selon la 
revendication precedente, caracterisee en ce que la structure tampon d'origine (I) (avant 
prelevement) comprend une couche tampon d'origine (2) et une couche additionnelle 
d'origine (4), la couche additionnelle d'origine (4) ayant : 

25 o une epaisseur suffisamment importante pour confiner des defauts ; et/ou 

o un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 

(i); 

et en ce que la partie restante de la structure tampon (I) est au moins une partie de la 
couche tampon d'origine (2). 
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des etapes de recyclage, une etape de realisation de la plaquette donneuse (10) selon la 
revendication 69. 

85. Application d'un procede de prelevement cyclique selon Tune des deux 
5 revendications precedentes ou d'un procede de prelevement selon Tune des 

revendications 70 a 82, a la realisation de structure comprenant le substrat recepteur (6) 
et la couche utile, la couche utile comprenant au moms un des materiaux suivants : 

du SiGe, du Si, un alliage appartenant a la famille ITt-V dont la composition est 
respectivement choisie parmi les combinaisons possibles (Al,Ga,In)-(N,P,As). 

10 

86. Application d'un procede de prelevement cyclique selon 1'une des revendications 83 
et 84 ou d'un procede de prelevement selon 1'une des revendications 70 a 82, a la 
realisation de structures semiconducteur sur isolant, la structure comprenant le substrat 
recepteur (6) et la couche utile, la couche utile etant au moins une partie de l 'epaisseur 

1 5 semiconductrice de la structure. 

87. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement et apte a etre 
recyclee selon 1'une des revendications 1 a 47, caracterisee en ce qu'elle comprend 
successivement un substrat (1), et une partie restante de la structure tampon (I). 

20 

88. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement selon la 
revendication precedente, caracterisee en ce que la structure tampon d'origine (1) (avant 
prelevement) comprend une couche tampon d'origine (2) et une couche additionnelle 
d'origine (4), la couche additionnelle d'origine (4) ayant : 

25 o une epaisseur suffisamment importante pour confiner des defauts ; et/ou 

© un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 

(i); 

et en ce que la partie restante de la structure tampon (I) est au moins une partie de la 
couche tampon d'origine (2). 
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84. Application d'un precede de prelevement cyclique selon Fune des deux 
revendications precedentes on d'un precede de prelevement selon Tune des 
revendications 70 a 81, a la realisation de structure comprenant le substrat recepteur (6) 

5 et la couche utile, la couche utile comprenant au moins un des materiaux suivants : 

du SiGe, du Si, un alliage appartenant a la famille IIl-V dont la composition est 
respectivement choisie parmi les combinaisons possibles (Al,Ga,In)-(N,P,As). 

85. Application d'un precede de prelevement cyclique selon Tune des revendications 82 
10 et 83 ou d'un precede de prelevement selon Tune des revendications 70 a 81, a la 

realisation de structures semiconducteur sur isolant, la structure comprenant le substrat 
recepteur (6) et la couche utile, la couche utile etant au moins une partie de 1'epaisseur 
semiconductrice de la structure. x 

15 86. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement et apte a etre 
recyclee conformement au precede de recyclage selon Tune des revendications 1 a 47, 
caracterisee en ce qu'elle comprend successivement un substrat (1), et une partie 
restante de la structure tampon (I). 

20 87. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement selon la 
revendication precedente, caracterisee en ce que la structure tampon d'origine (1) (avant 
prelevement) comprend une couche tampon d'origine (2) et une couche additionnelle 
d'origine (4), la couche additionnelle d'origine (4) ayant : 

o une epaisseur suffisamment importante pour confiner des defauts ; et/ou 

25 o un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 

(i); 

et en ce que la partie restante de la structure tampon (I) est au moins une partie de la 
couche tampon d'origine (2). 
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88. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement selon la 
revendication S6, caracterisee en ce que la structure tampon d'origine (I) (avant 
prelevement) comprend une couche tampon d'origine (2) et une couche additionnelle 

5 d'origine (4), la couche additionnelle d'origine (4) ayant : 

• une epaisseur suffisamment iniportante pour confiner des defauts ; et/ou 

o un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 

et en ce que la partie restante de la structure tampon (I) est la couche tampon d'origine 
1 0 (2) et une partie de la couche additionnelle d'origine (4). 

89. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement et apte a etre 
recyclee selon Tune des revendications 1 a 46, caracterisee en ce qu'elle comprend 
successivement un substrat (1), une structure tampon (I) et une partie d'une surcouche 

1 5 (5), l'autre partie ayant ete prelevee lors du prelevement. 

90. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement et apte a etre 
recyclee selon Tune des revendications 1 a 46, caracterisee en ce qu'elle comprend 
successivement un substrat (1), une structure tampon (I), une couche intermediate (8) et 

20 une partie d'une surcouche (5), l'autre partie ayant ete prelevee lors du prelevement. 

91. Plaquette donneuse (10) recyclee selon Tune des revendications 1 a 46, caracterisee 
en ce qu'elle comprend successivement un substrat (1) et une structure tampon (1). 

25 92. Plaquette donneuse (10) recyclee selon Tune des revendications 1 a 46, caracterisee 
en ce qu'elle comprend successivement un substrat (1), une structure tampon (I) et une 
surcouche (5). 
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89. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement selon la 
revendication 87, caracterisee en ce que la structure tampon d'origine (I) (avant 
prelevement) comprend une couche tampon d'origine (2) et une couche additionnelle 

5 d'origine (4), la couche additionnelle d'origine (4) ayant : 

o une epaisseur suffisamment importante pour confmer des defauts ; et/ou 

o un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 

(i); 

et en ce que la partie restante de la structure tampon (I) est la couche tampon d'origine 
10 (2) et une partie de la couche additionnelle d'origine (4). 

90. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement et apte a etre 
recyclee selon l'une des revendications 1 a 47, caracterisee en ce qu'elle comprend 
successivement un substrat (1), une structure tampon (I) et une partie d'une surcouche 

15 (5),. 1' autre partie ayant ete prelevee lors du prelevement 

91. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement et apte a etre 
recyclee selon l'une des revendications 1 a 47, caracterisee en ce qu'elle comprend 
successivement un substrat (1), une structure tampon (I), une couche intermediate (8) et 

20 une partie d'une surcouche (5), 1'autre partie ayant ete prelevee lors du prelevement. 

92. Plaquette donneuse (10) recyclee selon l'une des revendications 1 a 47, caracterisee 
en ce qu'elle comprend successivement un substrat (1) et une structure tampon (I). 

25 93. Plaquette donneuse (10) recyclee selon l'une des revendications 1 a 47, caracterisee 
en ce qu'elle comprend successivement un substrat (1), une structure tampon (I) et une 
surcouche (5). 



regue le 13/12/02 



10 



68 



88. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevemenl selon la 
revindication 86, caracterisee en ce que la structure tampon d'origine (I) (avant 
prelevement) comprend une couche tampon d'origine (2) et une couche additionnelle 
d'origine (4), la couche additionnelle d'origine (4) ayant : 

• une epaisseur suffisamment importante pour confiner des defauts ; et/ou 

• un parametre de maille en surface sensiblenient different de celui du substrat 

(i); 

et en ce que la partie restante de la structure tampon (I) est la couche tampon d'origine 
(2) et une partie de la couche additionnelle d'origine (4). 



89. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement et apte a etre 
recyclee conformement au procede de recyclage selon l'une des revendications 1 a 47, 
caracterisee en ce qu'elle comprend successivement un substrat (1), une structure 
tampon (I) et une partie d'une surcouche (5), l'autre partie ayant etc prelevee lors du 

1 5 prelevement. 

90. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement et apte a etre 
recyclee conformement au procede de recyclage selon l'une des revendications 1 a 47, 
caracterisee en ce qu'elle comprend successivement un substrat (1), une structure 

20 tampon (I), une couche intermediaire (8) et une partie d'une surcouche (5), l'autre partie 
ayant ete prelevee lors du prelevement. 

91. Plaquette donneuse (10) recyclee conformement au procede de recyclage selon 
l'une des revendications 1 a 47, caracterisee en ce qu'elle comprend successivement un 

25 substrat (1) et une structure tampon (I). 

92. Plaquette donneuse (10) recyclee conformement au procede de recyclage selon 
l'une des revendications 1 a 47, caracterisee en ce qu'elle comprend successivement un 
substrat (1), une structure tampon (I) et une surcouche (5). 
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93. Plaquette donneuse (10) recyclee selon Tune des revendications 1 a 46, caracterisee 
en ce qu'elle comprend success* vement un substrat (1), une structure tampon (I), une 
couche intermediate (8) et une surcouche (5). 

5 94. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 86 a 93, caracterisee en ce 
que la structure tampon 1 a une composition qui comprend un alliage atomique 
suivant appartenant a une des families d'alliages atomiques suivantes : 

• famille IV-IV ; 

• famille III-V ; 
10 ♦ famille II-VI ; 

cet alliage etant de type binaire, ternaire, quaternaire ou de degre superieur. 

95. Plaquette donneuse (10) scion l'une des revendications 86 a 93, caracterisee en ce 
qu'elle comprend : 
15 - dans une premiere configuration : 

S un substrat (1) constitue de Si ; 

S une structure tampon (1) comprenant une couche tampon (2) en SiGe avec 
une concentration de Ge croissant en epaisseur et une couche (4) en SiGe 
relaxe par la couche tampon (2) ; ou 
20 - dans une deuxieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 

que ceux de la premiere configuration, avec la couche tampon (2) ayant une 
concentration de Ge croissant en epaisseur entre environ 0 % et environ 1 00 % et 
avec la couche (4) en SiGe relaxe par la couche tampon (2) ayant une 
concentration en Si sensiblement nulle ; ou 
25 - dans une troisieme configuration : 

V un substrat (1) comprenant de 1'AsGa au niveau de son interface avec la 

structure tampon (I) ; 
S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) comprenant 
alliage atomique appartenant a la famille III-V de type ternaire ou de degre 
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94. Plaquette donneuse (10) recyclee selon rune des revendications 1 a 47, caracterisee 
en ce qu'elle comprend successivement un substrat (1), une structure tampon (T), une 
couche intermediaire (8) et une surcouche (5). 

5 95. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 87 a 94, caracterisee en ce 
que la structure tampon (I) a une composition qui comprend un alliage atomique 
suivant appartenant a une des families d'alliages atomiques suivantes : 

• famille 1V-IV ; 

• famille III-V ; 
10 • famille II-VI ; 

cet alliage etant de type binaire, ternaire, quaternaire ou de degre superieur. 

96. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 87 a 94, caracterisee en ce 
qu'elle comprend : 
15 — dans une premiere configuration : 

S un substrat (1) constitue de Si ; 

V une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) en SiGe avec 
une concentration de Ge croissant en epaisseur et une couche (4) en SiGe 
relaxe par la couche tampon (2) ; ou 
20 ~ dans une deuxieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 

que ceux de la premiere configuration, avec la couche tampon (2) ayant une 
concentration de Ge croissant en epaisseur entre environ 0 % et environ 100 % et 
avec la couche (4) en SiGe relaxe par la couche tampon (2) ayant une 
concentration en Si sensiblement nulle ; ou 
25 — dans une troisieme configuration : 

S un substrat (1) comprenant de TAsGa au niveau de son interface avec la 

structure tampon (I) ; 
S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) comprenant un 
alliage atomique appartenant a la famille III-V de type temaire ou de degre 
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93. Plaquette donneuse (10) recyclee conformement an precede de recyclage selon 
1'une des revendications 1 a 47, caracterisee en ce qu'elle comprend successivement tin 
substrat (1), une structure tampon (I), une couche intermediaire (8) et une surcouche (5). 

94. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 86 a 93, caracterisee en ce 
que la structure tampon (I) a une composition qui comprend un alliage atomique 
suivant appartenant a une des families d'alliages atomiques suivantes : 

o famille IV-IV ; 
o famille 1II-V ; 
o famille II- VI ; 

cet alliage etant de type binaire, ternaire, quaternaire ou de degre superieur. 

95. Plaquette donneuse (10) selon Purie des revendications 86 a 93, caracterisee en ce 
qu'elle comprend : 

- dans une premiere configuration : 
S . un substrat (1) constitue de Si ; 

S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) en SiGe avec 
une concentration de Ge croissant en epaisseur et une couche (4) en SiGe 
relaxe par la couche tampon (2) ; ou 

- dans une deuxieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
que ceux de la premiere configuration, avec la couche tampon (2) ayant une 
concentration de Ge croissant en epaisseur entre environ 0 % et environ 100 % et 
avec la couche (4) en SiGe relaxe par la couche tampon (2) ayant une 
concentration en Si sensiblement nulle ; ou 

- dans une troisieme configuration : 

S un substrat (1) comprenant de FAsGa au niveau de son interface avec la 
structure tampon (I) ; 
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superieur, dont. la composition est respectivement choisie parmi les 
combinaisons possibles (Al,Ga,In)-(N,P,As), et au moms deux elements 
choisis parmi la famille III ou au moms deux elements choisi parmi famille 
V, ces deux elements ayant une concentration evoluant graduellement dans 
5 1'epaisseur de la couche tampon (2) ; ou 

- dans une quatrieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
que ceux de la deuxieme configuration, avec une structure tampon (I) ayant en 
outre, au voisinage de la face opposee a son interface avec le substrat (1), un 
parametre de maille voisin de celui de I'InP. 

10 

96. Plaquette donneuse (10) selon la revendication precedente combinee avec la 
revendication 89, 90, 92 ou 93, caracterisee en ce que la surcouche (5) comprend : 

- dans la premiere configuration, du SiGe et/ou du Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration, de 1'AsGa et/ou du Ge ; 

15 - dans la troisieme configuration, un alliage appartenant a la famille III-V ; 

- dans la quatrieme configuration, de TlnP. 

97. Plaquette donneuse (10) selon la revendication 95 ou 96 combinee avec la 
revendication 90 ou 93, caracterisee en ce que la couche intermediaire (8) comprend : 

20 - dans la premiere configuration de la plaquette donneuse (10), du SiGe et/ou du 

Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration de la plaquette donneuse (10), de TAsGa et/ou 
du Ge ; 

- dans la troisieme configuration de la plaquette donneuse (10), un alliage 
25 appartenant a la famille III-V ; 

- dans la quatrieme configuration de la plaquette donneuse (10), de PInP et/ou un 
materiau III-V de parametre de maille sensiblement identique a celui de 1'InP. 



recue le 09/10/02 



Modifiee le 13/12/02 



70 

superieur, dont la composition est respectivement choisie parmi les 
combinaisons possibles (Al 3 GaJn)-(N,P,As), et au moins deux elements 
choisis parmi la famille III ou au moins deux elements choisis parmi la 
famille V, ces deux elements ayant une concentration evoluant 
5 graduellement dans l'epaisseur de la couche tampon (2) ; ou 

- dans une quatrieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
que ceux de la troisieme configuration, avec une structure tampon (I) ayant en 
outre, au voisinage de la face opposee a son interface avec le substrat (1), un 
parametre de maille voisin de celui de 1'InP. 

10 

97. Plaquette donneuse (10) selon la revendication precedents combinee avec la 
revendication 90, 91, 93 ou 94, caracterisee en ce que la surcouche (5) comprend : 

- dans la premiere configuration, du SiGe et/ou du Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration, de 1' AsGa et/ou du Ge ; 

15 — dans la troisieme configuration, un alliage appartenant a la famille II1-V ; 

- dans la quatrieme configuration, de l'lnP^ 

98. Plaquette donneuse (10) selon la revendication 96 ou 97 combinee avec la 
revendication 91 ou 94, caracterisee en ce que la couche intermediate (8) comprend : 

20 - dans la premiere configuration de la plaquette donneuse (10), du SiGe et/ou du 

Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration de la plaquette donneuse (10), de 1'AsGa et/ou 
du Ge ; 

- dans la troisieme configuration de la plaquette donneuse (10), un alliage 
25 appartenant a la famille IIL-V ; 

- dans la quatrieme configuration de la plaquette donneuse (10), de 1'InP et/ou un 
materiau 1II-V de parametre de maille sensiblement identique a celui de PInP. 
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S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) comprenant un 
alliage atomique appartenant a la famille III-V de type ternaire ou de degre 
superieur, dont la composition est respectivement choisie parmi les 
combinaisons possibles (Al,Ga,In)-(N,P,As), et au moins deux elements 
5 choisis parmi la famille III ou au moins deux elements choisis panni la 

famille V, ces deux elements ayant une concentration evoluant 
graduellement dans l'epaisseur de la couche tampon (2) ; ou 

- dans une quatrieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
que ceux de la troisieme configuration, avec une structure tampon (I) ayant en 

10 outre, au voisinage de la face opposee a son interface avec le substrat (1), un 

parametre de maille voisin de celui de 1'InP. 

96. Plaquette donneuse (10) selon la revendication precedente combinee avec la 
revendication 89,90, 92 on 93, caracterisee en ce que la surcouche (5) comprend : 
15 - dans la premiere configuration, du SiGe et/ou du Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration, de 1'AsGa et/ou du Ge ; 

- dans la troisieme configuration, un alliage appartenant a la famille III-V ; 

- dans la quatrieme configuration, de 1'InP. 

20 97. Plaquette donneuse (10) selon la revendication 95 ou 96 combinee avec la 
revendication 91 ou 94, caracterisee en ce que la couche intermediaire (8) comprend : 

- dans la premiere configuration de la plaquette donneuse (10), du SiGe et/ou du 
Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration de la plaquette donneuse (10), de TAsGa et/ou 
25 du Ge ; 

- dans la troisieme configuration de la plaquette donneuse (10), un alliage 
appartenant a la famille III-V ; 

- dans la quatrieme configuration de la plaquette donneuse (10), de rinP et/ou un 
materiau III-V de parametre de maille sensiblement identique a celui de FInP. 
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98. Plaquette donneuse (10) selon l'une des revendications 86 a 97, caracterisee en ce 
qu'elle comprend une couche etant au moins en partie dopee avec au moins un element 
atomique de sorte qu'une selectivity d'une gravure chimique entre le materiau dope de 
la couche et le materiau d'au moins une des deux zones adjacentes a cette couche soit 

5 obtenue par la presence de P element de dopage. 

99. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 86 a 98 et recyclable selon 
Tune des revendications 21 a 46, caracterisee en ce qu'elle comprend en outre une 
couche de protection (3) presente dans la partie de la plaquette donneuse (10) situee du 

10 cote de la structure tampon (I) par rapport a F interface de cette derniere avec le substrat 
(1) ; le materiau de la couche de protection (3) etant choisi parmi les materiaux 
cristallins pour proteger d'au moins une attaque de matiere mise en ocuvre lors du 
recyclage la partie de la plaquette donneuse (10) qui lui est sous-jacente et qui. 
comprend au moins une partie de la structure tampon (I). 

15 

100. Plaquette donneuse (10) selon la revendication precedente, caracterisee en ce 
que la couche de protection (3) est dans la structure tampon (I). 

101. Plaquette donneuse (10) selon la revendication precedente, caracterisee en ce 
20 que la structure tampon (I) avant prelevement comprend une couche tampon (2) et une 

couche additionnelle (4), la couche additionnelle (4) ayant : 

o une epaisseur sufflsamment importante pour confmer des defauts ; et/ou 

o un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 

(i); 

25 et en ce que la couche de protection (3) est situee : 

— dans la couche tampon (2) ; ou 

— entre la couche tampon (2) et la couche additionnelle (4) ; ou 

— dans la couche additionnelle (4). 
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99. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 87 a 98, caracterisee en ce 
qu'elle comprend une couche etant au moins en partie dopee avec au moins un element 
atomique de sorte qu'une selectivite d'une gravure chimique enlre le materiau dope de 
la couche et le materiau d'au moins une des deux zones adjacentes a cette couche soit 

5 obtenue par la presence de 1'element de dopage. 

100. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 87 a 99 et recyclable 
selon rune des revendications 21a 47, caraclerisee en ce qu'elle comprend en outre une 
couche de protection (3) presente dans la partie de la plaquette donneuse (10) situee du 

10 cote de la structure tampon (I) par rapport a P interface de cette derniere avec le substrat 
(1) ; le materiau de la couche de protection (3) etant choisi parmi les materiaux 
cristallins pour proteger d'au moins une attaque de matiere mise en oeuvre lors du 
recyclage la partie de la plaquette donneuse (10) qui lui est sous-jacente et qui 
comprend au moins une partie de la structure tampon (I). 

15 

101. Plaquette donneuse (10) selon la revendication precedente, caracterisee en ce 
que la couche de protection (3) est dans la structure tampon (1). 

102. Plaquette donneuse (10) selon la revendication precedente, caracterisee en ce 
20 que la structure tampon (I) avant prelevement comprend une couche tampon (2) et une 

couche additionnelle (4), la couche additionnelle (4) ayant : 

« une epaisseur suffisamment importante pour confiner des defauts ; et/ou 

• un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 

(i); 

25 et en ce que la couche de protection (3) est situee : 

— dans la couche tampon (2) ; ou 

— entre la couche tampon (2) et la couche additionnelle (4) ; ou 

— dans la couche additionnelle (4). 
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98. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 86 a 97, caracterisee en ce 
qu'elle comprend une couche etant au moins en partie dopee avec au moins un element 
atomique de sorte qu'une selectivite (Tune gravure chimique entre le materiau dope de 

5 la couche et le materiau d'au. moins une des deux zones adjacentes a cette couche soit 
obtenue par la presence de 1' element de dopage. 

99. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 86 a 98 et recyclable 
conformement au procede de recyclage selon Tune des revendications 21 a 47, 

10 caracterisee en ce qu'elle comprend en outre une couche de protection (3) presente dans 
la partie de la plaquette donneuse (10) situee du cote de la structure tampon (I) par 
rapport a 1' interface de cette derniere avec le substrat (1) ; le materiau de la couche de 
protection (3) etant choisi parmi les materiaux cristallins pour proteger d'au moins une 
attaque de matiere mise eh oeuvre lors du recyclage la partie de la plaquette donneuse 

15 (10) qui lui est sous-jacente et qui comprend au moins une partie de la structure tampon 
(I). 

100. Plaquette donneuse (10) selon la revendication precedente, caracterisee en ce 
que la couche de protection (3) est dans la structure tampon (I). 

20 

101. Plaquette donneuse (10) selon la revendication precedente, caracterisee en ce 
que la structure tampon (I) avant prelevement comprend une couche tampon (2) et une 
couche additionnelle (4), la couche additionnelle (4) ayant : 

o une epaisseur suffisamment importante pour confiner des defauts ; et/ou 
25 o un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 

(i); 

et en ce que la couche de protection (3) est situee : 

— dans la couche tampon (2) ; ou 

— entre la couche tampon (2) et la couche additionnelle (4) ; ou 
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102. Plaquette donneuse (10) selon la revendication 99, caracterisee en ce que la 
couche de protection (3) est au-dessus et adjacente a la structure tampon (I). 

103. Plaquette donneuse (10) selon la revendication 99 combinee avec 1'une des 
5 revendications 90, 93 et 97, caracterisee en ce que la couche de protection (3) est au- 
dessus et adjacente a la couche intermediate (8). 

104. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 99 a 1 03, caracterisee en 
ce que le parametre de maille nominal du materiau de la couche de protection (3) est 

10 sensiblement different du parametre de maille des zones adjacentes a la couche de 
protection (3), et en ce que la couche de protection (3) a une epaisseur suffisamment 
faible pour etre contrainte d'avoir un parametre de maille voisin du parametre de maille 
des zones adjacentes, de sorte que la couche de protection (3) ne perturbe sensiblement 
pas la structure cristallographique de ces zones adjacentes. 

15 

105. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 99 a 104, caracterisee en 
ce que le materiau de la couche de protection (3) est choisi parmi les materiaux 
semiconducteurs de sorte que l'enlevement de matiere selectif a mettre en oeuvre lors du 
procede de recyclage entre le materiau de la couche de protection (3) et le materiau d'au 

20 moins une des deux zones adjacentes comprend une attaque mecanique selective d'un 
des deux materiaux vis a vis de l'autre materiau. 

106. Plaquette donneuse (10) selon l'une des revendications 99 a 104, caracterisee en 
ce que l'enlevement de matiere selectif a mettre en oeuvre lors du procede de recyclage 

25 entre le materiau de la couche de protection (3) et le materiau d'au moins une des deux 
zones adjacentes comprend une gravure chimique selective, et en ce que la selectivity de 
la gravure chimique entre le materiau de la couche de protection (3) et le materiau d'au 
moins une des deux zones adjacentes est obtenue par le fait que : 
- les deux materiaux sont differents ; ou 
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103. Plaquette donneuse (10) selon ia revendication 100, caracterisee en ce que la 
eouche de protection (3) est au-dessus et adjacente a la structure tampon (I). 

104. Plaquette donneuse (10) selon la revendication 100 combinee avec Pune des 
5 revendications 91, 94 et 98, caracterisee en ce que la couche de protection (3) est au- 
dessus et adjacente a la couche intermediaire (8). 

105. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 100 a 104, caracterisee 
en ce que le parametre de maille nominal du materiau de la couche de protection (3) est 

10 sensiblement different du parametre de maille des zones adjacentes a la couche de 
protection (3), et en ce que la couche de protection (3) a une epaisseur suffisamment 
faible pour etre contrainte d'avoir un parametre de maille voisin du parametre de maille 
des zones adjacentes, de sorte que la couche de protection (3) ne perturbe sensiblement 
pas la structure cristallographique de ces zones adjacentes. 

15 . 

106. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 100 a 105, caracterisee 
en ce que le materiau de la couche de protection (3) est choisi parmi les materiaux 
semiconducteurs de sorte que 1' enlevement de matiere selectif a mettre en ceuvre lors du 
procede de recyclage entre le materiau de la couche de protection (3) et le materiau d'au 

20 moins une des deux zones adjacentes comprend une attaque mecanique selective d'un 
des deux materiaux vis a vis de P autre materiau. 

107. Plaquette donneuse (10) selon Pune des revendications 1 00 a 105 caracterisee en 
ce que P enlevement de matiere selectif a mettre en oeuvre lors du procede de recyclage 

25 entre le materiau de la couche de protection (3) et le materiau d'au moins une des deux 
zones adjacentes comprend une gravure chimique selective, et en ce que la selectivity de 
la gravure chimique entre le materiau de la couche de protection (3) et le materiau d'au 
moins une des deux zones adjacentes est obtenue par le fait que : 
- les deux materiaux sont differents ; ou 
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— dans la couche additionneile (4). 

102. Plaquette donneuse (10) selon la revendication 99, caracterisee en ce que la 
couche de protection (3) est au-dessus et adjacente a la structure tampon (I). 

103. Plaquette donneuse (10) selon la revendication 99 combinee avec Tune des 
revendications 90, 93 et 97, caracterisee en ce que la couche de protection (3) est au- 
dessus et adjacente a la couche intermediaire (8). 

104. Plaquette donneuse (10) selon l'une des revendications 99 a 103 caracterisee en 
ce que le parametre de maille nominal du materiau de la couche de protection (3) est 
sensiblement different du parametre de maille des zones adjacentes a la couche de 
protection (3), et en ce que la couche de protection (3) a une epaisseur suffisamment 
faible pour etre contrainte d' avoir un parametre de maille voisin du parametre de maille 
des zones adjacentes, de sorte que la couche de protection (3) ne perturbe sensiblement 
pas la structure cristallographique de ces zones adjacentes. 

105. Plaquette donneuse (10) selon l'une des revendications 99 a 104, caracterisee en 
ce que le materiau de la couche de protection (3) est choisi parmi les materiaux 

20 semiconducteurs de sorte que Penlevement de matiere selectif a mettre en oeuvre lors du 
procede de recyclage entre le materiau de la couche de protection (3) et le materiau d'au 
moins une des deux zones adjacentes comprend une attaque mecanique selective d'un 
des deux materiaux vis a vis de P autre materiau. 

106. Plaquette donneuse (10) selon Pune des revendications 99 a 104 caracterisee en 
ce que Penlevement de matiere selectif a mettre en oeuvre lors du procede de recyclage 
entre le materiau de la couche de protection (3) et le materiau d'au moins une des deux 
zones adjacentes comprend une gravure chimique selective, et en ce que la selectivity de 
la gravure chimique entre le materiau de la couche de protection (3) et le materiau d'au 
moins une des deux zones adjacentes est obtenue par le fait que : 
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les deux materiaux contiennent des elements atomiques sensiblemenl identiques, 
a Pexception d'au moins un element atomique ; ou 



5 



les deux materiaux sont sensiblement identiques, mais au moins un element 
atomique dans un materiau a une concentration atomique sensiblement differente 
de celle du meme element atomique dans P autre materiau ; 



- deux materiaux ont des densites de porosites differentes. 

107. Plaquette donneuse (10) selon la revendication precedente, caracterisee en ce 
que la couche de protection (3) est dopee avec au moins un element atomique de sorte 

10 que la selectivity de gravure chimique entre le materiau de la couche de protection (3) et 
le materiau d'au moins une des deux zones adjacentes a la couche de protection (3) est 
obtenue par la presence de P Element de dopage dans la couche de protection (3). 

108. Plaquette donneuse (10) selon la revendication 106 ou 107 combinee avec la 
15 revendication 95, 96 ou 97, caracterisee en ce que la couche de protection (3) est.- 

constitute : 

- dans la premiere ou dans la deuxieme configuration : 

S de Si contraint a avoir un parametre de maille voisin de celui des zones . 
adjacentes a la couche de protection (3), ou 
20 S de SiGe avec une concentration en Ge sensiblement differente de celles de 



chacune des deux zones adjacentes, de sorte a etre contrainte a avoir un 
parametre de maille voisin de celui des zones adjacentes a la couche de 
protection (3) ; ou 



S de Si ou de SiGe dope ; ou 



25 



- dans la deuxieme configuration : 



S d'AlGaAs dans PAsGa de la surcouche (5), au cas ou il y en a une ; 



- dans la troisieme ou dans la quatrieme configuration : 



S d'InP dans la structure tampon (I) dans le cas ou elle comprend de PInGaAs ; 



ou 



30 



- dans la quatrieme configuration : 
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- les deux materiaux contiennent des elements atomiques sensiblement identiques, 
a 1'exception d'au moins un element atomique ; ou 

- les deux materiaux sont sensiblement identiques, mais au moins un element 
atomique dans un materiau a une concentration atomique sensiblement differente 

5 de celle du meme element atomique dans 1' autre materiau ; 

- deux materiaux ont des densites de porosites differentes. 

108. Plaquette donneuse (10) selon la revendication precedente, caracterisee en ce 
que la couche de protection (3) est dopee avec au moins un element atomique de sorte 

10 que la selectivity de gravure chimique entre le materiau de la couche de protection (3) et 
le materiau d'au moins une des deux zones adjacentes a la couche de protection (3) est 
obtenue par la presence de F element de dopage dans la couche de protection (3). 

109. Plaquette donneuse (10) selon la revendication 107, caracterisee en ce que la 
15 couche de protection (3) est en materiau poreux de sorte a avoir une densite de porosites 

superieure au materiau d'au moins une des deux zones adjacentes. 

110. Plaquette donneuse (10) selon la revendication 106 ou 109 combinee avec la 
revendication 96, 97 ou 98, caracterisee en ce que la couche de protection (3) est 

20 constitute : 

- dans la premiere ou dans la deuxieme configuration : 

S de Si contraint a avoir un parametre de maille voisin de celui des zones 

adjacentes a la couche de protection (3), ou 
S de SiGe avec une concentration en Ge sensiblement differente de celles de 
25 chacune des deux zones adjacentes, de sorte a etre contrainte a avoir un 

parametre de maille voisin de celui des zones adjacentes a la couche de 

protection (3) ; ou 
V de Si ou de SiGe dope ; ou 

- dans la deuxieme configuration : 

30 S d'AlGaAs dans ]' AsGa.de la surcouche (5), au cas ou il y en a une ; 



« 



regue le 13/12/02 



73 



- les deux materiaux sont differents ; ou 

- les deux materiaux contiennent des elements atomiques sensiblement identiques, 
a F exception d'au moins un element atomique ; ou 

- les deux materiaux sont sensiblement identiques, mais au moins un element 
5 atomique dans un materiau a une concentration atomique sensiblement differente 

de celle du meme element atomique dans Fautre materiau ; 

- deux materiaux ont des densites de porosites differentes. 

107. Plaquette donneuse (10) selon la revendication precedente, caracterisee en ce 
10 que la couche de protection (3) est dopee avec au moins un element atomique de sorte 
que la selectivity de gravure chimique entre le materiau de la couche de protection (3) et 
le materiau d'au moins une des deux zones adjacentes a la couche de protection (3) est 
obtenue par la presence de F element de dopage dans la couche de protection (3). 

15 108. " Plaquette donneuse (10) selon la revendication 106, caracterisee en ce que la 
couche de protection (3) est en materiau poreux de sorte a avoir une densite de porosites 
superieure au materiau d'au moins une des deux zones adjacentes. 

109. Plaquette donneuse (10) selon la revendication 105 ou 108 combinee avec la 
20 revendication 95, 96 ou 97, caracterisee en ce que la couche de protection (3) est 
constitute : 

- dans la premiere ou dans la deuxieme configuration : 

S de Si contraint a avoir un parametre de maille voisin de celui des zones 

adjacentes a la couche de protection (3), ou 
25 S de SiGe avec une concentration en Ge sensiblement differente de celles de 

chacune des deux zones adjacentes, de sorte a etre contrainte a avoir un 

parametre de maille voisin de celui des zones adjacentes a la couche de 

protection (3) ; ou 
S de Si ou de SiGe dope ; ou 
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V de InGaAsP dans IMuP de la surcouche (5), au cas ou il y en a une. 

109. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 86 a 108, caracterisee en 
ce qu'elle comprend au moins une couche comprenant en outre du carbone avec une 

5 concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou egale a 50 %. 

110. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 86 a 109, caracterisee en 
ce qu'elle comprend au moins une couche comprenant en outre du carbone avec une 
concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou egale a 5 %. 
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- dans la troisieme ou dans la quatrieme configuration : 

S d'lnP dans la structure tampon (I) dans le cas ou elle comprend de PInGaAs ; 
ou 

- dans la quatrieme configuration : 

S de InGaAsP dans TlnP de la surcouche (5), au cas ou il y en a une. 

111. Plaquette donneuse (10) selon Fune des revendications 87 a 1 10, caracterisee en 
ce qu'elle comprend au moins une couche comprenant en outre du carbone avec une 
concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou egale a 50 %. 

112. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 87 a 1 1 1, caracterisee en 
ce qu'elle comprend au moins une couche comprenant en outre du carbone avec une 
concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou egale a 5 %. 
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- dans la deuxieme configuration : 

y d'AlGaAs dans 1'AsGa de la surcouche (5), au cas ou il y en a une ; 

- dans la troisieme ou dans la quatrieme configuration : 

•/ d'lnP dans la structure tampon (I) dans le cas ou elle comprend de 1'lnGaAs ; 
ou 

- dans la quatrieme configuration : 

✓ de InGaAsP dans 1'InP de la surcouche (5), au cas ou il y en a une. 

110. Plaquette donneuse (10) selon l'une des revendications 86 a 109, caracterisee en 
ce qu'elle comprend au moins une couche comprenant en outre du carbone avec une 
concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou egale a 50 %. 



111. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 86 a 110, caracterisee en 
ce qu'elle comprend au moms une couche comprenant en outre du carbone avec une 
1 5 concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou egale a 5 %. 
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